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PA NT COOPERATION TREAT 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

STARK, Vera 

BASF Aktiengesellschaft 

D-67056 Ludwigshafen 

ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 

12 juillet 2001 (12.07.01) 


Applicant's or agent's file reference 
0732/990023 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 

PCT/E POO/03263 


International filing date (day/month/year) 

12 avril 2000 (12.04.00) 



1. The following indications appeared on record concerning: 
[ X| the applicant | | the inventor | | the agent | | the common representative 


Name and Address 

BASELL POLYPROPYLEN GMBH 

D-55116 Mainz 

Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The international Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
| X| the person | | the name | | the address | | the nationality | | the residence * 


Name and Address 

BASELL POLYOLEFINE GMBH 
Carl-Bosch-Strasse 38 
67056 Ludwigshafen 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 

Assignment. 




4. 


A. 


copy of this notification has been sent to: 

the receiving Office 

the International Searching Authority 

the International Preliminary Examining Authority 


X 


the designated Offices concerned 
the elected Offices concerned 
other: 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


Elisabeth KONIG 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 004147919 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



PCT/E POO/03263 

Patent cooperation trea i y 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 
(PCT Rule 61.2) 


To: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 

21 November 2000 (21.11.00) 




International application No. 

PCT/E P00/03263 


Applicant's or agent's file reference 

0732/990023 


International filing date (day/month/year) 

12 April 2000(12.04.00) 


Priority date (day/month/year) 

21 April 1999 (21.04.99) 


Applicant 

SCHOTTEK, Jorg et al 





1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X | in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

14 October 2000 (14.10.00) 

| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 

2. The election | X| was 

| | was not 

made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 











The International Bureau of W1P0 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


S. Mafia 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) EP0003263 



BEST 



AVAILABLE COPY 



PATENT COOPERATION TRf^W 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



SO 



Applicant's or agent's file reference 

0732/990023 


See Notification of Transmittal of International 
FOR FURTHER ACTION Pre | iminary Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 


International filing date {day/month/year) 


Priority date {day/month/year) 


PCT/EP00/03263 


12 April 2000(12.04.00) 


21 April 1999 (21.04.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




B01J31/22, 






Applicant 


BASELL POLYOLEFINE GMBH 





1. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 

Basis of the report 

Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



I 


I2SJ 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 



-VH- 



Q- 



Certain documents cited 

Certain defects in the international application 



Yin | | Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 

14 October 2000 (14.10.00) 


Date of completion of this report 

30 May 2001 (30.05.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 



PAGE BLANK iuspto. 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 




.rnationaJ application No. 

PCT/EP00/03263 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
tinder Article 14 are referred to in this report as "originalfy filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



^ the international application as originally filed. 



13 



the description, pages 

pages 
pages 
pages 



1-58 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-4 



| | the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 



as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



10 March 2001 (1 0.03,2001) 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



3 [~| This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. 



1. 




INTERNATIONAL PREEKHINARY EXAMINATION REPORT 



m 



ational application No. 
PCT/EP 00/03263 



Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 



Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-4 



1-4 



1-4 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. 



Citations and explanations 



Novelty 



1. 



The subject of Claim 1 pertains to a catalyst system 
consisting of (A) a metallocene, (B) a Lewis base of 
Formula (I), (C) a carrier, and (D) an organoboric 
or organoaluminum compound of Formula (II) . 



WO-A-96/04319 (Dl) describes a catalyst system 
containing a metallocene, a carrier, a Lewis base of 
Formula (I) (for example N, N-diethyl aniline ) and an 
organoboric compound (see Example 20) . This 
compound, tris (perf luorophenylboron) differs from 
that of Formula (II) in that no "X" is present. 
EP-A-0 619 326 (D2) describes a catalyst system that 
also contains a carrier, a metallocene, a Lewis base 
(for example t ributylamine or pyridine) and an 



organoboric compound (see Example 14 and page 3, 
lines 4 to 22; line 50 to page 5, line 55; page 8, 
lines 10"to~24). This compound, N, N- 
dimethylanilinium tetrakis (pentaf luorophenyl ) 
borate, differs from that of Formula (II) in that an 
additional "R" group is present. 



Claim 1 meets the requirements of PCT Article 33(2) 
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INTERNATIONAL PREC 



ARY EXAMINATION REPORT 




lational application No. 

PCT/EP 00/03263 



2. 



Claim 2, which is dependent on Claim 1, likewise 
meets the requirements of PCT Article 33(2). 



3. Claim 3 pertains to a method for producing a 

polyolefin by polymerizing an olefin in the presence 
of the novel catalyst system. 



Claim 3 meets the requirements of PCT Article 33(2). 

4. Claim 4 pertains to the use of the known catalyst 

system for producing a polyolefin. This subject has 
the same scope as that of Claim 3 and should 
likewise be regarded as novel. 

Claim 4 meets the requirements of PCT Article 33(2). 



Inventive step 

With respect to inventive step, there is no 
indication thus far whether any problem at all has 
been solved. The catalyst systems according to Dl 
and D2 are used for the same purpose. 
The problem to be solved is described on page 2, 
line 36 of the application, namely to provide a 
catalyst system that avoids the disadvantages of the 
prior art and nevertheless guarantees high 
polymerization activity and good polymer morphology. 
The application contains no comparative examples 
that have any advantages over the prior art. 

Therefore inventive step cannot be recognized. 



Claims 1 to 4 do not meet the requirements of PCT 

33(3) . 
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CATALYST SYSTEM 



Jorg Schottek 
-and- 

Patricia Becker 



ENGLISH TRANSLATION 

OF 

INTERNATIONAL APPLICATION 
PCT/EP00/03263 IFD: -April 12, 2000- 



0732/990023 
(Basell-5) 



(9086*179) 



Mftir maittfiQ labaf 

EX481431579 



-foffiftBER 19, 2001- 

I hereby certify that this papef or fte It 
d*h>q oepaetted with the united States Postal 

Service "Express Met! Post Office to 
Assreese* service under 37CPR 1 10 on (ha 
date undtccteo' above end ts odd r eisad to Box 

PCT, Commissioner for Patents, 

Washington. D..C. 20231 



{Tyooo of printed 
paper or 



shlngton. O..C. 20231 „ 

-Carrie A . McPherson- 

rtnted nerno of pareon esattnQ 



{Signature of parson meHtng paper of fee) 




\ 




ENT COOPERATION TRE 




From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 



To: 



Date of mailing {day/month/year) 
12 July 2001 (12.07.01) 



Applicants or agent's file reference 
0732/990023 



International application No. 

PCT/EP00/03263 \J 



STARK, Vera 
BASF Aktiengesetlsch; 



Basel! Intellectual Property 

24/Juli 2001 



TT 



S;f Marken u. Lizenzen 

2 3. Ml 2001 



IMPORTANT NOTIFICATION 



International filing date (day/month/year) 

12 April 2000(12.04.00) 




1. The following indications appeared on record concerning: 




X| the applicant 



□ 



the inventor 



□ 



the agent 



□ 



the common representative 



Name and Address 

BASELL POLYPROPYLEN GMBH 
D-55116 Mainz 
Germany 



State of Nationality 

DE 



State of Residence 

DE 



Telephone No. 



Facsimile No. 



Teleprinter No. 



2 The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
0 the person Q the name Q the address Q the nationality |_J the residence 



Name and Address 

BASELL POLYOLEFINE GMBH 
Carl-Bosch-Strasse 38 
67056 Ludwigshafen 
Germany 



State of Nationality 
DE 



State of Residence 
DE 



Telephone No. 



Facsimile No. 



Teleprinter No. 




.3 Eutf her-©bse£v^tions,-if-ne cesse*y : 

Assignment. 




4.-A copy of this notification has been sent to: — 



X 



the receiving Office 

the International Searching Authority 

the International Preliminary Examining Authority 



the designated Offices concerned 
the elected Offices concerned 
other: 



The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Gen va 20. Switzerland 



Facsimile No.: (41-22) 740.14. 35 
Form PCT/IB/306 (March 1934) 



Authorized officer 



Elisabe 



Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



oo4i47gig 



D ate^PegH^lt^ ^ ^ ^ 200 l.r. 



I hereby certify mat this paper or fee to 
petng dopes i tod with the United States Postal 
Service "Express Mail Post Office to 
Ass res s a* service under 37CFR 1 10 on thO 
date undlcatod above and Is addressed toBoX- 
.p q «j> . Commissioner lor Patents, 
Washington. O.C. 20231 

-Came A. McPners on- 

(Typed or prlnt&a'name of person mailing . 
(Signature of person mailing paper of fee) 



VERTRAG 



AER DIE INTERNATIONALE ZU 

SfFi 



DEM GEBIET DES PATE NTW^raNS 



UIENARBEIT 



Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEH6RDE 



An 

BASF AKTIENGESELLSCHAFT 
z.H. STARK, Vera 
67056 Ludwlgshafen 

GERMANY - — TZ^A 

fpatente. M^" 1 «■ Lizenzen I 

1 2 8. AUG. 2000 J 


MITTEILUNG OBER DIE UBERMITTLUNG DES 
INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

(Regel 44.1 PCT) 


Absendedatum 

(TtgMormt/Jahr) 30/08/2000 


Aktenzeichen des Anmelders oder Anwafts 

0732/990023 


WEITERES VORGEHEN siehe Punkte 1 und 4 unten 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/03263 


Internationales Anmeldedatum 
(TagMonat/Jahr) 12/04/2000 



Anmelder 



TARG0R GmbH 



1 • LX] Dem Anmelder wird mitgeteitt, daB der Internationale Recherchenbericht erstellt wurde und ihm hiermit ubermittett wird. 
Elnrelchung von Anderungen und elner Erklarung nach Artlkel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche der intemationaien Anmeldung andem (siehe Regel 46): 

Bl8 wann elnd Anderungen elnzurelchen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betragt ublicherweise zwei Monate ab der Ubermittlung des 
intemationaien Recherchenberichts; wertere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo slnd Anderungen elnzurelchen? 

Unmittelbarbeim Intemationaien Buro der WIPO, 34, CHEMIN des Colombettes, CH-1211 Genf 20, 
Telef axnr.: (41 -22) 740.1 4.35 

Nf here Hlnwelse sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. [""I Dem Anmelder wird mrtgeteift, daB kein intemationaJer Recherchenbericht ersteltt wird und daB ihm hiermit die Erklarung nach 
ArtikeM7(2)a)ubermitteltwird. 



3. I I Hlnstchtllch das Wlderspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen GebGhr (zusatzlicher GebGhren) nach Regel 40.2 wird 
1 — ' dem Anmelder mrtgeteitt, daB 

I | der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Ubermittlung des Wortlauts sowoht des 
1 — I Widerspruchs als auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem Intemationaien Buro ubermittett worden 
sind. 



□ noch keine Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichtigt, sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 

4. Welteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht ' 

Kurz nach Ablaut von 18 Monaten seit dem Prioritatsdatum wird die intemationale Anmeldung vom Intemationaien Buro ver&fferrtr- 
licht. VVjHder Anmelder die Verdffentlichung verhindem oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so muB gemaB Regel 90 .1 
bzw. 9CTt3 vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fur die intemationale Verdffentiichung eine Erklarung uber die Zuriicknah- 
me der irrtemationaJen Anmeldung oder des Prioritatsanspruchs beim Intemationaien Buro eingehen. - - 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf Intemationale vortaufige PrGfuna einzureichen, wenn der 
Anmelder den Eintrrtt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtem sogar noch langer) 
verschieben m6chte. 

Innerttaib von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handtungen vor alien Bestimmungsamtern v mehmen, die nicht innerhalb von 1 9 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anm Idung oder einer nachtraglichen Auswahlerklarung ausgewahft wurden oder nlcht ausgewahft werden konnten, da fur sie 
Kaprtel II des Vertrages nicht verbindlich ist. 





Name und Postanschrtft der Intemationaien Recherch nbe horde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
WJI T I. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
^ Fax: (+31 -70) 340-301 6 


Bevollmachtigt r Bediensteter 

Philip Van Kalsbeek 



F rmblatt PCT /ISA/220 ( Juii 1 998) (Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 




t 



i 



I 



1 

ANN! JLuNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/22 



Diese ^rnerkungen sollen grundlegende Htnweise zur Einroichung von Anderungen gem AG Artikel 1 9 geben. Diesen Anmerkungen 
liegen cbe Erforderrusae des Vertrags Qber cfie intemationale Zusammenarbett auf dem Gebiet des Patentwesens (PCT), der AuafOhrunga- 
ortfriung und der VerwaftungarichUinien zu diesem Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwiachen diesen Anmerkungen und 

?.^?I3 onannt ® n J exlen 8ind ,8tztere maBgebend. Nahere Einzelheiten sind dem PCT-Lertfaden fur Anmelder, einer Veroffentiichuna der 
WlPO, zu entnehmen. tf 

2l?J n w di ? 80n Ar ; me r kun 9©n verwendeten Begriffe •Artikel", "RegeP und "Abschnitt' beztehen sich jeweils auf cfie Bestimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-Ausfflhrungsordnung bzw. der PCT-Verwattungsrichtlinien. 

hinweise zu Anderungen gemAss artikel 19 



Nach Em ait des international en Reeherchenberichts hat der Anmelder die Moglichkeit, einmal cbe AnsprQohe der international en 
Anrneldung zu andern Es tat jedooh zu betonen, dafi, da alle Teile der intemationaJen Anmeldung (AnsprQche, Beschreibung und 
^ichnunoen) w&nrend des intemationaJen vorlaufigen PrQfungsverfahrens geandert werden kdnnen, normaJerwetse keine Notwendigkeit 
bestent, Anderungen der AnsprQche nach Artikel 1 9 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke eines vorlaufigen 
i w « ^ " 9 <£&8er Anspruche wOnscht odor ein anderer Grund fQr eine Anderung der Ansprflche vor ihrer intemationa- 

len Veroffenthcnung vorliegt. Weiterhin bt zu beachten, da0 ein voriaufiger Schutz nur in einigen Staaten erhaltlich tst 

Welch© Telle der Intern atlonalen Anmeldung kdnnen geandert werden? 

Im Rah men von Artikel 19 konnen nur die Anspruche geandert werden. 

In der internationalen Phase kdnnen die Ansprflche auch nach Artikel 34 vor der mit der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauf- 
tragten Ben^rde geandert (oder nochmals geandert) werden. Die Beschreibung und cfie Zeichnungen kdnnen nur nach Artikel 34 
vor der mil der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauftragten Behdrde geandert werden. 

Beim Eirrtrrtt in die nationale Phase kfinnen alle Teile der internationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfaJIs Artikel 
41 geandert werden. 

Bis wann slnd Anderungen einzureichen? 

Innerhalbyon zwei Monaten ab der Ubermrttlung des intemationaJen Recherchenbenchts oder innerhalb von sechzehn Monaten ab 
dem ^^Tt^aaaium.ie nachctom welche Frist spater ablauft. Die Anderungen gotten jedooh aJs rechtzettig eingereicht, wenn sie 
dem In^atonatenBQro nach AWauf der maSgebenden Frist, aber noch vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fQr cfie 
Internationale Verdffentlichung (Reg el 46.1) zugehen. 

Wo slnd die Anderungen nlcht einzureichen? 

Die AndemngenkAnnen nur beim Intemationalen BOro, nicht aber beim Anmekteamt oder der IntemationaJen Recherchenbehorde 
eingeretont werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf intemationale vorlaufige PrOfung eingereicht wurdeAvird, a is he unten. 

In welcher Form kdnnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung i kannerfelgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer Anspruche, durch HinzufOgung eines oder mehrerer 
neuer AnsprQche oder durch Anderung des WorOauts eines oder mehrerer AnsprQohe in der eingereichten Fassung. 

FQr jedes AnspruchsWatt, das sich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem ureprQnglich eingereichten Blatt 
unterscheidetjstein-Ersatzblatt einzureichen. 

Alle AjMprOohe, cfie auf einem Ersatzblatt erscbeinen, sind mit arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen so 

A/!^,? n ^JS?* 6 "J* 1 nou . num « riort werden. Im Fall einer Neunumerierung sind cfie AnsprQche fortlaufend zu 
numeneren (Verwaltungsnchthnien, Abschnitt 205 b)). 

Die Anderungen slnd In der Sprache ebzufassen, In der dlelntematlonale Anmeldung verdfferrtllcht wird. 



Welche Uhtertagen slncTden Andemngen - beu^uWgeh?' 

Beg lefts chrel ben (Abschnitt 205 b)): 
- _ Die_^cterungen sind mit einem Begleftechmiben einzureichen. 

Das Begteitschreiben wird nicht zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geandert en Anspruchen verdffentlicht Es 
ist nicht zu verwechseln mit der -ErWarung nach Artikel 1 9(1 )• (siehe unten, 'ErWa/ung nach Artikel 1 9 (in. 



^!^l^^^^Jt^^y M des ^melders In engllscher oder franzdsf scher Sprache abzufassen. Bel engllseh pra- 
nt& ~ , !lf Un I°. n '1* d l s Bagleftschrelben aber ebenfalls In engllscher, bel franzosischsprachlgen Inter- 
n atlonalen Anmefdungen In franzdslscher Sprache abzufassen. 



i 



c 



ANMERKU 



i _ 



ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (F 



ng) 



Im Begleitschreiben sind die Unterschiede zwischen den AnsprQchen in der eingereichten Fassung und den geanderten AnsprQchen 
anzugeben. So ist tnsbesondere zu jedem Anapruch in der intern ationalen Anmeldung aruugeben (gteichlautende Angaben zu 
verschiedenen AnsprQchen kfinnen zusammengefaBt werden), ob 



0 
ii) 
GQ 

v) 



der Anspruch unverandert rst; 

der Anspruch gestrichen worden rst; 

der Anspruch neu est; 

der Anspruch einen oder mehrere An sp ruche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

der Anspruch auf die Teilung eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zurQokzufOhren ist. 



Im folgenden alnd Belsplele angegeben, wie Anderungen Im BegleJtshrelben zu ertautem sind: 

1 . [Wenn anstelte wnursprQngUch 48 AnsprQchen nach der Anderung einiger AnsprQche 51 AnsprOche extstieren] 

3Q%^!^ uJL^ ^LV' ' ^iX we « R ! en geanderte AnsprQche gleicher Numerierung ersetzt; AnsprOche 

30, 33 und 36 unverandert; neue AnsprQche 49 bis 51 hinzugefQgt." 

2. [Wenn anate lie von ursprQngfich 1 5 AnsprQchen nach der Anderung alter AnsprQche 1 1 AnsprQche extstierenl* 

Geanderte AnsprQche 1 bis 1 1 treten an die Stelle der AnsprQche 1 bis 1 5." 

3. [Wenn ursprQnglich 1 4 AnsprQche existierten und die Anderungen darin bestehen, daft einige AnsprQche gestrichen werden und 
neue AnsprQche hinzugefQgt werden]: 

tOS"?**?*! b ,® 6 ur * V 4 unvoran< ?° rt; AnsprQche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprQche 15, 16 und 1 7 hinzugefQgt. 'Oder- An- 
sprQche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprQche 1 5, 16 und 17 hinzugefQgt; alle Qbrigen AnsprOche unverandert.' 

4. [Wenn verschiedene Art en von Anderungen durchgefOhrt werden] 

■^epruche 1 -10 unverandert;^ AnsprQche 1 1 bis 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprQche 14, 15 und 16 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 17 in geanderte AnsprOche 15, 16 und 1 7 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefQgt/ 

"ErWarung nach Artikei 19(1)" (Reget 46.4) 

r^n^derungen kanneine ErWarung beigefQgt werden, mit der die Anderungen eri&utert und ihre Auswirkungen auf die 
Bescnreibung und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach Artikei 19 (1) geAndert werden konnen) 

Die ErWarung wird zusammen mrt der intern ationaJen Anmeldung und den geanderten AnsprQchen veroffentlicht. 
Sle Ist In der Sprache abzufassen, In der die InternatfoneJen Anmeldung veroffentlicht wlrd. 

SiemuB kurz gehaften sein und darf, wenn in englischer Sprache abgefaftt oder ins Englische Obersetzt, nicht mehr aia 500 
Worter umfassen 

Die ErWarung ist nicht zu verwechseln mrt dem Begleitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den AnsprQchen in der 

SES!)!!^ und ersetzt I^oro* nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 

einzureichen und in der Uberschnft als solche zu kennzerchnen, vorzugsweise mit den Worten •ErWarung nach Artikei 19 (1)*. 

^ e .^f~2?^ ^'lL^|^ zon ^^^ mnoen Qber den inter nationalen Recherchenbericht oder die Bedeutung von in dem 
Bencht angefQhrten Vertfferrtbchungen enthalten. Sie darf auf im intern ationalen Recherchenbericht angefQhrte Veroffentlichun- 
nehmen ° ,nen best,mmten Anspruch beziehen, nur im Zusammen hang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 

Auswlrfeungan elnes berelts gestellten Antrags euf intemat!onaiovor19uflge PrQfung 

HfteJI * n ™ ch A unG von Anderungen nach Artikei 19 bererts ein Antrag auf intemationale voriaufige PrOfung 

R^n 1 -if^'i? 0 i! Anmelder in semem Interesse gleichzertig mit der Einreichung der Anderungen beim Intern ation alen 

^Bt^ ^^^^) ^ mtt intomationa,on voriaufigen PrOfung beauftragen Be horde einreichen (siehe 

^^^ZV" V °" Andaninoen hlnslchttlch der Obermetzung dertrrtemattonalen Anmeldung belm Elntrttt In die 



S^!^ EinWtt in nationa,e moglicherweise anstatt oder zusaiztich zu der Uber- 

S!r*^ 9 ♦ r , prQc i?? u ,n d ? r e '"9«rewhten Fassung eine Ubersetzung der nach Artikei 19 geanderten AnsprQche an die 
besbmmten/ausgewahften Amter zu Qbermitteln ist. ^ 



mrtw^ 6 * 18 " Qbef Erfordemia5e bestimmten/ausge wahften Amts sind Band II des PCT-Leitfadens fOr Anmetder 
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VERTRAG UBER 




NTERNATIONALE ZUSAh^NARBEIT AUF DEM 
GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
0732/990023 


siehe Mittetlung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/E POO/03263 


Internationales Anmeldedatum (Tag/A/tona^a/?/^ 
12/04/2000 


Prioritatsdatum (T ag/Monat/T ag) 
21/04/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
B01J31/22 

* • 


Anmelder 

BASELL POLYPROPYLEN GMBH et al. 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 2 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
~~~ Grundlage des Berichts 



I 


ESI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



VII □ Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
1 4/1 0/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
30.05.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 
Z^/i Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter /^5«^^v 

Pielka, I (| Ml i) 

Tel. Nr. +49 89 2399 8357 \^ho^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



AVAILABLE COPY 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/03263 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthatten (Regeln 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-58 ursprungliche Fassung 

Patentanspriiche, Nr.: 

1-4 eingegangen am 13/03/2001 mit Schreiben vom 10/03/2001 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ j3ie~ErKlarung^ 

Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
"Sequenzprotokoll entsprechen,-wurde vorgelegt. - - - - ______ _ — 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/03263 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-4 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-4 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-4 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/03263 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



V - Begrundete Feststellung 
Neuheit 

1 . Der Gegenstand cles Anspruchs 1 bezieht sich auf einem Katalysatorsystem 
bestehend aus (A) einem Metallocen; (B) einer Lewis Base der Formel I; (C) 
einem Trager; (D) einer Organobor- oder Organoaluminium Verbindung der 
Formel (II). 

WO-A-96 04319, oder D1, beschreibt ein Katalysatorsystem, das ein Metallocen, 
einen Trager, eine Lewis Base der Formel I (z.B. N,N-Diethylanilin) und eine 
Organobor-Verbindung enthalt (siehe Beispiel 20). Diese Verbindung, 
Tris(perfluorophenylbor), unterscheidet sich von der der Formel (II), indem kein"X" 
vorhanden ist. 

EP-A-0 619 326, oder D2, beschreibt ein Katalysatorsystem, das auch einen 
Trager, ein Metallocen, eine Lewis Base (z.B. Tributylamine, Pyridin) und eine 
Organobor-Verbindung enthalt (siehe Beispiel 14 sowie Seite 3, Zeile 4 bis 22; 
Zeile 50 bis Seite 5, Zeile 44; Seite 8, Zeile 10 bis 24). Diese Verbindung, N,N- 
dimethylanilinium tetrakis(pentafluorophenyl)borate, unterscheidet sich von der 
der Formel (II), indem eine zusatzliche "FT Gruppe anwesend ist. 

Anspruch 1 erfiillt die Erfordernisse des Artikels 33(2) PCT. 

2. Anspruch 2 erfullt ebenso die Erfordernisse des Artikels 33(2) PCT, der vom 
Anspruch 1 abhangig ist. 

3. Anspruch 3 bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung eines Polyolefins durch 
Polymerisation eines Olefins in Gegenwart des neuen Katalysatorsystems. 



Anspruch 3 erfullt die Erfordernisse des Artikels 33(2) PCT. 

4. Anspruch 4 bezieht sich auf die Verwendung des bekannten katalysatorsystems 
zur Herstellung eines Polyolefins. Dieser Gegenstand hat den gleichen Umfang 
wie der des Anspruchs 3 und muB genauso als neu betrachtet werden. 

Anspruch 4 erfullt die Erfordernisse des Artikels 33(2) PCT. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/03263 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Erfinderische Tatigkeit 

1 . Mit Bezug auf die erfinderische Tatigkeit, ist es bis jetzt nicht gezeigt worden ob 
irgendein Problem gelost worden ist. Die Katalysatorsysteme gemaB D1 und D2 
werden zum gleichen Zweck benutzt. 

Die Aufgabe wird auf Seite 2, Zeile 36, der Anmeldung dargestellt, d.h. ein 
Katalysatorsystem zur Verfugung zu stellen, welches die Nachteile des Standes 
der Technik vermeidet und trotzdem hohe Polymersationsaktivitaten und eine 
gute Polymermorphology garantiert. 

Die Anmeldung enthalt keine Vergleichsbeispiele, die irgendeine Vorteile 
darstellen, gegenuber dem bekannten Stand der Technik. 

Deswegen kann keine erfinderische Tatigkeit anerkannt werden. 

Die Anspruche 1 bis 4 erfullen nicht die Erfordernisse des Artikels 33(3) PCT. 
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(54) Title: CATALYST SYSTEM 

(54) Bezeichnung: KATALYSATORSYSTEM 



(57) Abstract 



The invention relates to a catalyst system that consists of a metallocene, a cocatalyst, a substrate material and optionally another 
organometallic compound. The catalyst system is advantageously used for the polymerization of olefins. The invention provides a catalyst 
system that achieves a high catalyst activity and good polymer morphology while dispensing with aluminoxanes such as methyl aluminoxane 
(MAO) as a cocatalyst 

(57) Ziisammen fflssiing 

Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Katalysatorsystem bestehend aus einem Metallocen, einem Co-Katalysator, einem 
Tragermaterial und gegebenenfalls einer weiteren Organometallverbindung. Das Katalysatorsystem kann vorteilhaft zur Polymerisation 
von Olefinen eingesetzt werden. Hierbei wird auf die Verwendung von Aluminoxanen wie Methylaluminoxan (MAO) als Co-Katalysator 
verzichtet und dennoch eine hohe Katalysatoraktivitat und gute Polymermorphologie erzielt. 
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Katalysatorsystem 

Die vorliegende Erf indung beschreibt ein Katalysatorsystem beste- 
5 hen aus einem Metallocen, einem Co-Katalysator, einem Tragermate- 
rial und gegebenenf alls einer weiteren Organometallverbindung . 
Das Katalysatorsystem kann vorteilhaft zur Polymerisation von 
Olefinen eingesetzt werden. Hierbei wird auf die Verwendung von 
Aluminoxanen wie Methylaluminoxan (MAO) als Cokatalysator ver- 
10 zichtet und dennnoch eine hohe Katalysatoraktivi tat und gute Po- 
lymermorphologie erzielt . 

Die Rolle von kationischen Komplexen bei der Ziegler-Natta-Poly- 
merisation mit Metallocenen ist allgemein anerkarmt (H.H. Brint- 
15 zinger, D. Fischer, R . Mulhaupt, R. Rieger, R. Waymouth, Angew. 
Chem. 1995, 107, 1255-1283). 

MAO als wirksamer Co-Kataiysator hat den Nachteil in hohem Uber- 
schuB eingesetzt werden zu mussen. Die Darstellung kationischer 
20 Alkylkomplexe erof fnet den Weg MAO freier Katalysatoren mit ver- 
gleichbarer Aktivitat, wobei der Co-Katalysator nahezu stochiome- 
trisch eingesetzt werden kann. 

Die Synthese von "Kationen-ahnlichen" Metallocen-Polymerisations - 
25 katalysatoren, wird im J. Am. Chem. Soc. 1991, 113, 3623 be- 

schrieben. Ein Verfahren zur Herstellung von Salzen der aligemei- 
nen Form LMX+ XA" nach dem oben beschriebenen Prinzip wird in EP- 
A-0 520 732 beansprucht . 

30 EP-A-0 558 158 beschreibt zwitterionische Katalysatorsysteme, die 
aus Me taliocendi alky 1 -Verb indungen und Salzen der Form [R 3 NH] + 
[B(C 6 Hs)4]" dargestellt werden Die Umsetzung eines solchen Salzes 
mit z.B. Cp 2 ZrMe 2 liefert durch Protolyse unter Methanabspaltung 
intermediar ein Zirkonocenmethyl-Kation. Dieses reagiert uber C- 
35 H-Aktivierung zum Zwitterion Cp 2 Zr+- (m-C 6 H 4 ) -BPh 3 ~ ab. Das Zr-Atom 

ist dab ei^kova lent an ein Kohiensro^a^om^de-s^Ph'eTiyxriiTy s yebmr- — 

den und wird uber agostische Wasserstof f bindungen stabilisiert . 

US -A- 57 348 299 beschreibt" "zwitterionische" Katalysa'torsysteme", 
40 die aus Metallocendialkyl-Verbindungen und Salzen der Form [R3NH] + 
[B(C 6 F 5 ) 4 ]- durch Protolyse dargestellt werden. Die C-H-Aktivierung 
als Folgereaktion unterbleibt dabei . 
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EP-A-0 426 637 nutzt ein Verfahren in dem das Lewis-saure CPh3 + 
Ration zur Abstraktion der Methylgruppe vom Metallzentrum einge- 
setzt wird. Als schwach koordinierendes Anion fungiert ebenfalls 
B(C 6 F 5 ) 4 -. 

5 

Eine industrielle Nutzung von Metallocen-Katalysatoren fordert 
eine Heterogenis ierung des Katalysator systems, um eine entspre- 
chende Morphologie des resultierenden Polymers zu gewahrleisten . 
Die Tragerung von kationischen Metallocen-Katalysatoren auf Basis 

10 der oben genannten Borat-Anionen ist in WO 91/09882 beschrieben. 
Dabei wird das Katalysatorsystem, durch Aufbringen einer Dialkyl- 
metallocen-Verbindung und einer Br0nsted sauren, quataren Ammoni- 
um-Verbindung, mit einem nichtkoordinierenden Anion wie Tetrakis- 
pentaf luorphenylborat , auf einem anorganischen Trager, gebildet. 

15 Das Tragermaterial wird zuvor mit einer Trialkylaluminium-Verbin - 
dung modifiziert. 

Nachteil dieses Tragerungsverf ahren ist, daB nur ein geringer 
Teil des eingesetzten Metallocens durch Physisorbtion an dem Tra- 

20 germaterial fixiert ist. Bei der Dosierung des Katalysatorsystems 
in den Reaktor kann das Metallocen leicht von der Trageroberf la- 
che abgelost werden. Dies fuhrt zu einer teilweisen homogen ver- 
laufenden Polymerisation, was eine unbef riedigende Morphologie 
des Polymers zur Folge hat. Im WO96/04319 wird ein Katalysatorsy- 

25 stem beschrieben, in welchem der Cokatalysator kovalent an das 
Tragermaterial gebunden ist. Dieses Katalysatorsystem weist i.e- 
doch eine geringe Polymerisationsaktivitat auf, zudem kann die 
hohe Empf indlichkeit der getragerten kationischen Metallocen-Ka- 
talysatoren zu Problemen bei der Einschleusung in das Polymerisa- 

30 tionssysterrr fuhren. 

Es war daher wunschenswert ein Katalysatorsystem zu entwickeln, 
das wahlweise vor dem Einschleusen in den Reaktor bereits akti - 
viert ist oder erst im Polymerisationsautoklav aktiviert wird. 

35 

Die Aufgabe bestand darin ein Katalysatorsystem zur Verfugung zu 
stellen, welches die Nachteile des Standes der Technik vermeidet 
und trotzdem hohe Polymersationsaktivitaten und eine gute Poly- 
mermorphologie garantiert. Zudem war ein Verfahren zur Herstel- 
40 lung dieses Katalysatorsystems zu entwickeln, das es ermoglicht 
die Aktivierung des Katalysatorsystems wahlweise vor dem Ein- 
schleusen oder aber erst im Polymerisationsautoklav durchzufuh- 
ren. 

45 Die vorliegende Erf indung betrifft ein getragertes Katalysatorsy- 
stem und ein Verfahren zur Herstellung von diesem. Weiterer Ge- 
genstand der vorliegenden Erf indung ist die Verwendung des erf in- 
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dungsgemaflen Katalysatorsystems in der Herstellung von Polyolefi 
nen, sowie ein entsprechenden Polymer isationsverf ahren. 

Das erf indungsgemaBe Katalysatorsystem en thai t 



5 



A) mindestens ein Metallocen, 

B) mindestens eine Lewis Base der Formel I 
10 m!R 3 R 4 R 5 (I) 

worin 

R 3 , R 4 , R 5 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstof f atom, 
15 eine Ci-C 2 o Alkyl-, Ci-C 20 Kalogenalkyl- , C 6 -C 40 

Aryl-, C 6 -C 40 Halogenaryl-, C 7 -C 40 Alkylaryl- Oder 
C7-C40 Arylalkyl-Gruppe ist und zwei Reste oder alle 
drei Reste R 3 , R 4 und R 5 iiber C 2 -C 20 Kohlens toff ein - 
heiten miteinander verbunden sein konnen, 

20 

M 1 ist ein Element der V. Hauptgruppe des Periodensy- 

stems der Elemente, insbesondere Stickstoff oder 
Phosphor 

25 C) mindestens einen Trager 

D) und mindestens eine Organobor- oder Organoaluminium-Verbin- 
dung, die aus Einheiten der Formel II 

30 t (R 6 )-X-M2(R 8 )-X-(R 7 )]jc (II) 

worin 

r6, r7 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstof f atom, 

35 ein Halogenatom, eine borfreie Ci~C 4 o-kohlenstof f hal- 

- t-ige Gruppo wio G^<^r-A4L4cv-l-,~Gi^2^ 



Ci-Cio-Alkoxy, C 6 -C 20 -Aryl, C 6 -C 20 -Halogenaryl , 
C 6 -C 20 -Aryloxy, C 7 -C 40 -Arylalky , C 7 -C 40 -Halogenary- 
lalky, C 7 -C 40 -Alkylaryl , C 7 -C 4 o-Halogenalkylaryl oder 
40 eine SiR3 9 -Gruppe bedeutet, 

wobei R 9 eine borfreie Ci-C 4 o-kohlenstof f hal tige Gruppe wie 

Ci-C 20 -Alkyl , Ci-C 20 -Halogenalkyl , Ci-Ci 0 -Alkoxy , 
C6-C 20 -Aryl , C6-C 2 o~Halogenaryl , C6-C 20 -Aryloxy , 
45 C 7 -C 40 -Arylalky, C 7 -C 40 -Halogenarylalky, C 7 -C 40 -Alky- 

laryl, C 7 -C 4 o*Halogenalkylaryl sein kann, 
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t^8 kann gleich Oder verschieden zu R 6 und R 7 , ein Was- 

serstof f atom, ein Kalogenatom, eine Ci-C 4 o-kohlen- 
stoffhaltige Gruppe wie C i -C 2 o-Alkyl / Ci-C 2 o-Haloge- 
nalkyl , Ci-Cio-Alkoxy , C 6 -C 2 o-Aryl , C 6 -C 20 -Halogena - 
ryl, C 6 -C 2 o-Aryloxy, C 7 -C 40 -Arylalky , C 7 -C 40 -Halogena- 
rylalky, C 7 -C 40 -Alkylaryl, C 7 -C 40 -Halogenalkylaryl 
oder eine OSi (R 9 ) 3 -Gruppe bedeutet. 



X g 



leich oder verschieden ein Element der Gruppe IV, v 
10 oder Via des Periodensystems der Elemente oder eine 

NH- Gruppe bedeutet, 

J42 ein Element der Gruppe Ilia des Periodensystems der 

Elemente bedeutet und 

15 

k eine naturliche Zahl von 1 bis 100 bedeutet 



aufgebaut ist und die kovalent an den Trager gebunden ist. 

20 Die Verbindungen der Formel (II) konnen als Monomer oder .als li- 
neares, cyclisches oder kafigartiges Oligomer vorliegen. Der In- 
dex k ist das Ergebnis Lewis Saure-Base Wechselwirkungen der er- 
f indungsgemaSen chemischen Verbindung der Formel (II) , wobei 
diese untereinander Dimere, Trimere oder hohere Oligomere bilden. 

25 

Zudem sind besonders bevorzugt Verbindungen in denen M 2 Alumijiium 
oder Bor ist, 

Bevorzugte Verbindungen der Formel (I) sind Triethylamin, Triiso- 
30 propylamine Triisobutylamin, Tri (n-butyl) amin, N, N-Dimethylani - 
lin, N,N-Diethylanilin, N,N-2, 4, 6-Pentamethylanilin, Dicyclohexy- 
lamin, Pyridin, Pyrazin, Triphenylphosphin, Tri (methylphe - 
nyl) phosphin, Tri ( dime thy Iphenyl ) phosphin. 

35 Bevorzugte cokatalytisch wirkende chemische Verbindung der Formel 
(II) , sind Verbindungen in denen X ein Sauerstoff Atom oder eine 
NH- Gruppe ist und die Reste R 6 und R 7 ein borfreier Ci-C 40 -Kohlen- 
wasserstof f rest , der mit Halogen wie Fluor, Chlor, Brom oder Iod 
halogeniert, bevorzugt perhalogeniert , sein kann, insbesondere 

40 eine halogenierte, insbesondere perhalogenierte Ci-C3o-Alkylgruppe 
wie Trif luormethyl-, Pentachlorethyl- , Heptaf luorisopropyl oder 
Monof luorisobutyl oder eine halogenierte C 6 -C3 0 -Arylgruppe wie 
Pentaf luorphenyl- , 2,4, 6 -Trif luorphenyl , Heptachlornaphtyl- , Hep- 
taf luornaphthy 1- , Heptaf luor tolyl- , 3 , 5-bis ( tr if luormehtyl ) phe - 

45 nyl-, 2 , 4 , 6- tris ( trif luormethyl) phenyl , Nonaf luorbiphenyl- oder 
4- (trif luormethyl > phenyl . Ebenfalls bevorzugt fur R 6 und R 7 sind 
Reste wie Phenyl-, Naphthyl-, Anisyl-, Mehtyl-, Ethyl-, Isopro- 
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pyl-. Butyl-, Tolyl-, Biphenyl Oder 2 , 3-Dimethyl-phenyl . Beson- 
ders bevorzugt fur R 6 und R 7 die Reste Pentaf luorphenyl- , Phe- 
nyl-, Biphenyl, Bisphenylmethylen, 3 , 5-bis ( trif luormethyl) phe- 
nyl-, 4- (trif luor-methyl) phenyl, Nonaf luorbiphenyl- , Bis(penta- 
5 f luorophenyl) methylen und 4 -Methyl -phenyl . 

R 8 ist besonders bevorzugt ein borfreier Ci-C4o-Kohlenwasser- 
stoffrest, der mit Halogen wie Fluor, Chlor, Brom oder lod halo- 
geniert, bevorzugt perhalogeniert , sein kann, insbesondere eine 

10 halogenierte, insbesondere perhalogenierte Ci-C30"Alkylgruppe wie 
Trif luormethyl-, Pentachlorethyl- , Heptaf luorisopropyl oder Mono- 
f luorisobutyl oder eine halogenierte C 6 -C 30 -Arylgruppe wie Penta- 
f luorphenyl-, 2 , 4 , 6-Trif luorphenyl , Heptachlornaphtyl- , Heptaf lu- 
ornaphthyl-, Heptaf luortolyl-, 3 , 5-bis (trif luormehtyl) phenyl-, 

15 2, 4, 6- tr is (trif luormethyl) phenyl, Nonaf luorbiphenyl- oder 4-(tri- 
f luormethyl) phenyl . Ebenfalls bevorzugt fur R 8 sind Reste wie Phe- 
nyl-, Naphthyl-, Anisyl-, Mehtyl-, Ethyl-, Isopropyl-, Butyl-, 
Tolyl-, Biphenyl oder 2 , 3-Dimethyl-phenyl . Besonders bevorzugt 
fur R 3 sind die Reste Mehtyl-, Ethyl-, Isopropyl-, Butyl-Pentaf lu- 

20 orphenyl-, Phenyl-, Biphenyl, Bisphenylmethylen, 3,5-bis(tri- 
f luor-methyl) phenyl-, 4- (trif luor-methyl) phenyl, Nonaf luorbiphe- 
nyl-, Bis (penta-f luorophenyl) methylen und 4 -Methyl -phenyl . 

Ganz besonders bevorzugte cokatalytisch wirkende chemische Ver- 
25 bindungen der Formel (II) sind solche, in denen X fur Sauerstoff , 
Schwefel oder eine NH-Gruppe , M 2 fur Aluminium oder Bor steh,t. 

Nicht einschrankende Beispieie zur Verdeutlichung der Formel II 
(kormen auch unf luoriert sein) : 

30 



35 



40 

■ 



45 
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F F 



5 




Die Tragerkomponente des erf indungsgemaSen Katalysatorsystems 
kann ein beliebiger organischer Oder anorganischer , inerter Fest- 
stoff sein, insbesondere ein pordser Trager wie Talk, anorgani - 
15 sche Oxide und feinteilige Polymerpulver (z.B. Polyolef ine) . 

Geeignete anorganische Oxide finden sich in den Gruppen 2, 3, 4, 
5, 13, 14, 15 und 16 des Periodensystems der Elemente. Beispiele 
fur als Trager bevorzugte Oxide umfassen Siliciumdioxid, Alumi - 
20 niumoxid, sowie Mischoxide der beiden Elemente und entsprechende 
Oxid-Mischungen. Andere anorganische Oxide, die allein oder in 
Kombination mit den zuletzt genannten bevorzugten oxiden Tragern 
eingesetzt werden konnen, sind z.B. MgO, Zr0 2 , Ti0 2 Oder B 2 0 3 ,um 
nur einige zu nennen. 

25 

Die verwendeten Tragermaterialien weisen eine spezifische Ober- 
flache im Bereich von 10 bis 1000 m 2 /g, ein Porenvolurnen im Be- 
reich von 0,1 bis 5 ml/g und eine mittlere PartikelgroBe von 1 
bis 500 j-im auf . Bevorzugt sind Trager mit einer spezif ischen 

30 Oberflache im Bereich von 50 bis 500 \m , einem Porenvolurnen im 
Bereich zwischen 0,5 und 3,5 mi/g und einer mittleren Partikel- 
groBe im Bereich von 5 bis 350 (im. Besonders bevorzugt sind Tra- 
ger mit einer spezifischen Oberflache im Bereich von 200 bis 400 
m 2 /g, einem Porenvolurnen im Bereich zwischen 0,8 bis 3,0 ml/g und 

35 einer mittleren Partikelgrofie von 10 bis 200 jam. 



Wenn das verwendete Tragermaterial von Natur aus einen geringen 
Feuchtigkeitsgehal t oder Restlosemittelgehalt aufweist, kann eine 
Dehydratisierung oder Trocknung vor der Verwendung unterbleiben. 

40 1st dies nicht der Fall, wie bei dem Einsatz von Silicagel als 
Tragermaterial, ist eine Dehydratisierung oder Trocknung empfeh- 
lenswert. Die thermische Dehydratisierung oder Trocknung des Tra- 
germaterials kann unter Vakuum und gleichzeitiger Inertgasuberla - 
gerung (z.B. Stickstoff) erfolgen. Die Trocknungs temper a tur liegt 

45 im Bereich zwischen 100 und 1000 °C, vorzugsweise zwischen 200 und 
800 °C. Der Parameter Druck ist in diesem Fall nicht entscheidend . 
Die Dauer des Trocknungsprozesses kann zwischen 1 und 24 Stunden 
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betragen. Kurzere Oder langere Trocknungsdauern sind moglich, 
vorausgesetzt , daB unter den gewahlten Bedingungen die Gleichge- 
wichtseinstellung mit den Hydroxylgruppen auf der Trageroberf la - 
che erfolgen kann, was normalerweise zwischen 4 una 8 Stunden er- 
5 f order t. 

Eine Dehydratisierung oder Trocknung des Tragermaterials ist auch 
auf chemischem Wege moglich, indem das adsorbierte Wasser und die 
Hydroxylgruppen auf der Oberflache mit geeigneten Inert is ierungs - 
10 mitteln zur Reaktion gebracht werden. Durch die Umsetzung mit dem 
Inertisierungsreagenz konnen die Hydroxylgruppen vollstandig Oder 
auch teilweise in eine Form uberfuhrt. werden, die zu keiner nega- 
tiven Wechselwirkung mit den katalytisch aktiven Zentren f uhrt . 
Geeignete Inertisierungsmittel sind beispielsweise Siliciumhalo- 
15 genide und Silane, wie Siliciumtetrachlorid, Chlortrimethylsilan, 
Dimethylaminotrichlorsilan oder metallorganische Verbindungen von 
Aluminium- , Bor und Magnesium wie beispielsweise Trimethylalu- 
minium, Triethylaluminium, Triisobutylaluminium, Triethylboran, 
Dibutylmagnesium. Die chemische Dehydratisierung oder Inertisie- 
20 rung des Tragermaterials erfolgt beispielsweise dadurch, daB man 
unter Luft- und FeuchtigkeitsausschluB eine Suspension des Tra- 
germaterials in einem geeigneten Losemittel mit dem Inertisie- 
rungsreagenz in reiner Form oder gelds t in einem geeigneten Lose- 
mittel zur Reaktion bringt. Geeignete Losemittel sind z.B. ali- 
25 phatische oder aromatische Kohlenwasserstof f e wie Pentan, Hexan, 
Heptan, Toluol oder Xylol. Die Inertisierung erfolgt bei Tempera - 
turen zwischen 2 5 °C und 120 °C, bevorzugt zwischen 50 und 7 0 °C. 
Hohere und niedrigere Temperaturen sind moglich. Die Dauer der 
Reaktion betragt zwischen 30 Minuten und 2 0 Stunden, bevorzugt 1 
30 bis 5 Stunden. Nach dem vollstandigen Ablauf der chemischen Dehy- 
dratisierung wird das Tragermaterial durch Filtration unter In- 
ertbedingungen isoliert, ein- oder mehrmals mit geeigneten iner- 
ten Losemitteln wie sie bereits zuvor beschrieben worden sind ge- 
waschen und anschlieBend im Inertgasstrom oder am Vakuum getrock- 
35 net. 

Organische Tragermaterialien wie feinteilige Polyolef inpulver 
(z.B. Polyethylen, Polypropylen oder Polystyrol) konnen auch ver- 
wendet werden und sollten ebenfalls vor dem Einsatz von anhaf - 
40 tender Feuchtigkei t , Losemittelresten oder anderen Verunreinigun- 
gen durch entsprechende Reinigungs- und Trocknungsoperationen be- 
freit werden. 

Die erf indungsgemaBen chemischen Verbindungen der Formel (I) kdn- 
45 nen zusammen mit einer Organometallubergangsverbindung als Kata- 
lysatorsystem verwendet werden. Als Organometallubergajigsverbin- 
dung werden z.B. Metal locenverbindungen eingesetzt. Dies konnen 
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z.B. verbruckte oder unverbruckte Biscyclopentadienylkomplexe 
sein, wie sie beispielsweise in EP-A-0 129 368, EP-A-0 561 479, 
EP-A-0 545 304 und EP-A-0 576 970 beschrieben sind, Monocyclopen- 
tadienylkomplexe, wie verbruckte Amidocyclopentadienylkomplexe 
5 die beispielsweise in EP-A-0 416 815 beschrieben sind, mehrker- 
nige Cyclopentadienylkomplexe wie beispielsweise in EP-A-0 632 
063 beschrieben, 7r-Ligand substituierte Tetrahydropentalene wie 
beispielsweise in EP-A-0 659 758 beschrieben oder rt-Ligand substi- 
tuierte Tetrahydroindene wie beispielsweise in EP-A-0 661 3 00 be- 

10 schrieben. Aufierdem konnen Organometallverbindungen eingesetzt 
werden in denen der komplexierende Ligand kein Cyclopentadienyl- 
Liganden enthalt. Beispiele hierfur sind Diamin-Komplexe der III. 
Und IV. Nebengruppe des Periodensystems der Elemente, wie sie 
z.B. bei D.H. McConville, et al, Macromolecules, 1996, 29, 5241 

15 und D.H. McConville, et al, J. Am. Chem. Soc, 1996, 118, 10008 
beschrieben werden. AuBerdem konnen Diimin-Komplexe der VIII. Ne- 
bengruppe des Periodensystems der Elemente (z.B. Ni 2+ oder Pd 2+ 
Komplexe) , wie sie bei Brookhart et al, J. Am. Chem. Soc. 1995, 
117, 6414 und , Brookhart et al, J. Am. Chem. Soc, 1996, 118, 

20 267 beschrieben werden, eingesetzt werden. Ferner lassen sich 
2 , 6-bis (imino) pyr idyl -Komplexe der VIII. Nebengruppe des Perio- 
densystems der Elemente (z.B. Co 2+ oder Fe 2+ Komplexe), wie sie 
bei Brookhart et al, J. Am. Chem. Soc. 199 8, 120, 4 04 9 und Gibson 
et al, Chem. Commun. 1998, 849 beschrieben werden, einsetzen. 

25 Weiterhin konnen Metallocenverbindungen eingesetzt werden, deren 
komplexierender Ligand Heterocyclen enthalt. Beispiele hierfur 
sind in WO 98/22486 beschrieben. 

Bevorzugte Metallocenverbindungen sind unverbruckte oder ver- 
30 briickte Verbindungen der Formel (III) , 



R 10 , 



35 




(Z 



M 3 L 1 0 



(III) 



40 



R 11 



m 



45 worin 
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M 3 ein Metall der III., IV., V. oder VI. Nebengruppe des Perio- 
densys terns der Elemente ist, insbesondere Ti, Zr oder Hf, 

Rio gieich oder verschieden sind und ein Wasserstof f atom oder 
5 Si(R 12 )3 sind, worin R 12 gieich oder verschieden ein Wasser- 

stof f atom oder eine Ci-C 4 Q-kohIenst:of f hal tige Gruppe, bevor- 
zugt Ci-C 2 o-Alkyl , Ci-Ci 0 -Fluoralkyl , Ci-Ci 0 -Alkoxy , 
C 6 -C 20 -Aryl, C 6 -Ci 0 -Fluoraryl , C 6 -Ci 0 -Aryloxy , C 2 -Ci 0 -Alkenyl , 
C 7 -C 40 -Arylalkyl, C 7 -C 40 -Alkylaryl oder C 8 -C 40 -Arylalkenyl, 

10 oder R 10 eine C1-C30 - kohlenstoff hal tige Gruppe, bevorzugt 

Ci-C 2 5-Alkyl, wie Methyl, Ethyl, tert. -Butyl, Cyclohexyl oder 
Octyl , C 2 -C 25 -Alkenyl , C 3 -Ci 5 -Alkylalkenyl , C 6 -C 24 -Aryl , 
C 5 -C 24 -Heteroaryl , C 7 -C 30 -Arylalkyl , C 7 -C 30 -Alkylaryl , fluor- 
haltiges C3.-C 25 -Alkyl , f luorhaltiges C 6 -C 24 -Aryl, fluorhalti- 

15 ges C 7 -C 30 -Arylalkyl, f luorhaltiges C 7 -C 30 -Alkylaryl oder 

Ci-Ci 2 -Alkoxy ist, oder zwei oder mehrere Reste R 10 konnen so 
miteinander verbunden sein, daS die Reste R 10 und die sie ver- 
bindenden Atome des Cyclopentadienylringes ein C 4 -C 24 -Ringsy- 
stem bilden, welches seinerseits substituiert sein kann, 

20 

R 11 gieich oder verschieden sind und ein Wasserstof f atom oder 
Si(R 12 ) 3 sind, worin R 12 gieich oder verschieden ein Wasser- 
stof f atom oder eine Ci-C 40 -kohlenstoff haltige Gruppe, bevor- 
zugt Ci-C 2 o-Alkyl, Ci-Cio-Fluoralkyl, Ci-Ci 0 -Alkoxy, 

25 C 6 -C 14 -Aryl, C 6 -Ci 0 -Fluoraryl , C 6 -Ci 0 -Aryloxy , C 2 -Ci 0 -Alkenyl, 

C 7 -C 40 -Arylalkyl, C 7 -C 40 -Alkylaryl oder C 8 -C 40 -Arylalkenyl , 
oder R 11 eine Ci-C 3 o - kohlenstoff haltige Gruppe, bevorzugt 
Ci-C 25 -Alkyl, wie Methyl, Ethyl, tert. -Butyl, Cyclohexyl oder 
Octyl , C 2 -C 25 -Alkenyl , C 3 -Ci 5 -Alkylalkenyl , C 6 -C 24 -Aryl , 

30 Cs-C 24 -Heteroaryl , C 5 -C 24 -Alkylheteroaryl , C 5 -C 24 -Alkylheteroa- 

ryl - C 7 -C 30 -Arylalkyl, C 7 -C 30 -Alkylaryl , f luorhaltiges 
Ci-C 2 5-Alkyl, f luorhaltiges C6-C 24 -Aryl, f luorhaltiges 
C 7 -C 3 o~Arylalkyl , f luorhaltiges C 7 -C 3 o-Alkylaryl oder 
c i" c i2~Alkoxy ist, oder zwei oder mehrere Reste R 11 konnen so 

35 miteinander verbunden sein, daB die Reste R 11 und die sie ver- 

bindenden Atome des Cyclopentadienylringes ein C 4 -C 24 -Ringsy- 
stem bilden, welches seinerseits substituiert sein kann, 

1 gieich 5 fur v = 0, und 1 gieich 4 fur v = 1 ist, 

40 

m gieich 5 fur v = 0, und m gieich 4 fur v = 1 ist, 

L 1 gieich oder verschieden sein konnen und ein Wasserstof f atom, 
eine Ci-Cio-Kohlenwasserstoff gruppe wie Ci-Cio-Alkyl oder 
45 C 6 -C 10 -Aryl, ein Halogenatom, oder OR 16 , SR 16 , OSi(R 16 ) 3 , 

Si(R 16 ) 3 , P(R 16 ) 2 oder N(R 16 ) 2 bedeuten, worin R 16 ein Haloge- 
natom, eine Ci-Ci 0 Alkylgruppe, eine halogenierte Ci-C 10 Al- 
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kylgruppe, eine C6-C20 Arylgruppe Oder eine halogenierte 
C6"C2o Arylgruppe sind, Oder L 1 sind eine Toluolsulf onyl- , 
Trif luoracetyi- , Trif luoracetoxyl- , Trif luormethansulf onyl- , 
Nonaf luorbutansulf onyl- oder 2 , 2 , 2-Trif luorethansulf onyl- 
5 Gruppe , 

o eine ganze Zahl von 1 bis 4, bevorzugt 2 ist, 

2 ein verbruckendes StruJctur element zwischen den beiden Cyclo- 
10 pentadienylringen bezeichnet und v ist 0 oder 1. 

Beispiele fur Z sind Gruppen M 4 R 13 R 14 , worin M 4 Kohlenstoff , Sili- 
zium, Germanium oder Zinn ist und R 13 und R 14 gleich oder ver- 
schieden eine C 1 -C 2 o-kohlenwasserstof f haltige Gruppe wie Ci-Ciq-AI- 

15 kyl, C6~Ci4-Aryl oder Trimethylsilyl bedeuten. Bevorzugt ist Z 
gleich CH 2 , CH 2 CK 2 , CH(CH 3 )CH 2 , CH (C 4 H 9 ) C (CH 3 ) 2 , C(CH 3 ) 2 , (CH 3 ) 2 Si, 
<CH 3 ) 2 Ge, (CH 3 ) 2 Sn, <C 6 H 5 ) 2 Si, (C 6 H 5 ) (CH 3 ) Si , (C 6 H 5 ) 2 Ge, (C 6 H 5 ) 2 Sn, 
(CH 2 ) 4 Si, CH 2 Si(CH 3 ) 2 , o-C 6 H 4 oder 2 , 2 ' - (C 6 H 4 )' 2 - Z kann auch mit ei- 
nem oder mehreren Resten R 10 und/oder R 11 ein mono- oder polycy- 

20 clisches Ringsystem bilden. 

Bevorzugt sind chirale verbruckte Metallocenverbindungen der For- 
mel (III) , insbesondere solche in denen v gleich 1 ist und einer 
oder beide Cyclopentadienylringe so substituiert sind, dafl sie 
25 einen Indenylring darstellen. Der Indenylring ist bevorzugt sub- 
stituiert, insbesondere in 2-, 4-, 2/4,5-, 2,4,6-, 2,4,7 oder 
2, 4, 5, 6-Stellung, mit Ci-C 2 o-kohlenstof f hal tigen Gruppen, wie 
Ci-Cio-Alkyl oder C6-C 2 o~Aryl, wobei auch zwei oder mehrere Substi- 
tuenten des Indenylrings zusammen ein Ringsystem bilden konnen. 

30 

Chirale verbruckte Metallocenverbindungen der Formel (III) konnen 
als reine racemische oder reine meso Verbindungen eingesetzt wer- 
den. Es konnen aber auch Gemische aus einer racemischen Verbin- 
dung und einer meso Verbindung verwendet werden. 

35 

Be4 sp4e l^^f-^Q^-He tra-1-1- ocg n v^^bi-ndung^en— s-i-n d-r — 

Dime thylsilandiy Ibis (indenyl) zirkoniumdichlorid 

40 Dimethylsilandiylbis ( 4 -naphthyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dime thylsilandiy Ibis ( 2 -methyl-benzo- indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2 -methyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

45 
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Dime thylsilandiy Ibis (2-methyl-4- (1-naphthyl) -indenyl ) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (2-naphthyi) -indenyl) zirkonium- 
5 dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4-phenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- 1 -butyl -indenyl) zirkoniumdichlo- 
10 rid 

Dimethylsilandiylbis (2 -me thyl-4-isopropyl- indenyl) zirkoniumdich- 
lorid 

15 Dimethylsilandiylbis (2 -me thyl-4-ethyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4 acenaphth- indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

20 Dimethylsilandiylbis (2 , 4-dimethyi-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2 -ethyl -4 -ethyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 

Dimethylsilandiylbis ( 2 -ethyl-4 -phenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiybis ( 2 -methyl -4 , 5 -benzo- indenyl) zirkoniumdichlorid 

30 Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4 / 6 diisopropyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4, 5 diisopropyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

35 

Dimethylsilandiylbis (2,4, 6-trimethyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2,5, 6-trimethyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

40 Dimethylsilandiylbis (2,4, 7 -trimethyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2 -methyl- 5- isobutyl- indenyl) zirkoniumdichlo- 
rid 

45 Dimethylsilandiylbis (2-methyl-5-t-butyl-indenyl) zirkoniumdichlo- 
rid 
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Methyl (phenyl) silandiylbis (2-methyl-4-phenyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Methyl (phenyl) silandiylbis (2-methyl-4 , 6 diisopropyl-indenyl) zir- 
5 koniumdichlorid 

Methyl (phenyl) silandiylbis (2-methyi-4-isopropyl-indenyl ) zirkoni- 
umdichlorid 

10 Methyl (phenyl) silandiylbis (2-methyl-4, 5-benzo-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Methyl (phenyl) silandiylbis (2-methyl-4, 5- (methylbenzo) -inde- 
nyl) zirkoniumdi-chlorid 

15 

Methyl (phenyl) silandiylbis (2-methyl-4, 5- ( tetramethylbenzo) -inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

Methyl (phenyl) silandiylbis (2-methyl-4 acenaphth-indenyl ) zirko- 

20 niumdichlorid 

Methyl (phenyl) silandiylbis (2 -methyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Methyl (phenyl) silandiylbis (2-methyl-5-isobutyl-indenyl) zirkonium- 
25 dichlorid 

1, 2-Ethandiylbis (2 -methyl -4 -phenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 
1 , 4-Butandiylbis (2 -methyl- 4 -phenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

30 

1, 2-Ethandiylbis (2-methyl-4, 6 diisopropyl-indenyl) zirkoniumdich- 
lorid 

1, 4-Butandiylbis ( 2 -methyl-4-isopropyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

35 

ir4~ Bo^aTidry±ta±s-( 2 -me lrhyi^— S^Denzo^-tirde ny l) zii k unimudxch-loirrd 

1 , 2-Ethandiylbis (2-methyl-4 , 5-benzo-indenyl) zirkoniumdichlorid 

40 1 , 2-Ethandiylbis (2 , 4 , 7-trimethyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
1, 2-Ethandiylbis (2 -methyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 
1, 4-Butandiylbis (2 -methyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

45 
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[ 4 _ (r|5-Cyclopentadienyl) -4,6, 6-trimethyl- (ti 5 -4 , 5- tetrahydropenta- 
len) ] -dichlorozirconium 

[4- <^ 5 -3 ' -Trimethylsilyl-cyclopentadienyl) -4,6, 6-trime- 
5 thyl- (t] 5 -4 , 5-tetrahydropentalen) ] -dichlorozirconium 

[4- (*n 5 -3 ' -Isopropyl-cyclopentadienyl) -4,6, 6-trimethyl- (r| 5 -4 , 5-te- 
trahydropentalen) ] -dichlorozirconium 

10 [4- (Ti 5 -Cyclopentadienyl) -4 , 7 , 7-trimethyl- <T| 5 -4 ,5,6 , 7- tetrahydroin- 
denyl) ] -dichlorotitan 

[4- (T| 5 -Cyclopentadienyl) -4 , 7 , 7-trimethyl- (t) 5 -4 ,5,6, 7-tetrahydroin- 
denyl) ] -dichlorozirkonium 

15 

[4- (Ti 5 -Cyclopentadienyl) -4 , 7 , 7-trimethyl- (r| 5 -4 ,5,6 , 7-tetrahydroin- 
denyl) ] -dichlorohaf nium 

[4 - <n 5 -3 ' -tert .Butyl-cyclopentadienyl) -4,7, 7-trime- 
20 thyl- (t| 5 -4, 5, 6 , 7-tetrahydroindenyl ) ] -dichlorotitan 

4- (t| 5 -3 ' -Isopropylcyclopentadienyl) -4,7, 7-trime- 
thyl- (ti 5 -4 ,5,6 , 7-tetrahydroindenyl) ] -dichlorotitan 

25 4- (T| 5 -3 ' -Methylcyclopentadienyl) -4 , 7 , 7-trimethyl- (r| 5 -4 ,5,6, 7-te- 
trahydroindenyl) ] -dichlorotitan 

4- (ti 5 -3 ' -Trimethylsilyl-cyclopentadienyl) -2- trimethylsi- 

lyl-4 , 7 , 7-trimethyl- (t| 5 -4 ,5,6, 7-tetrahydroindenyl ) ] -dichlorotitan 

30 

4- (r| 5 -3' -tert . Butyl-cyclopentadienyl) -4,7, 7-trime- 
thyl- (ti 5 -4 ,5,6, 7-tetrahydroindenyl) ] -dichlorozirkonium 

(Tertbutylamido) - ( tetramethyl-T| 5 -cyclopentadienyl ) -dimethylsilyl- 
35 dichlorotitan 

(Tertbutylamido) - ( tetramethyl-n 5 -cyclopentadienyl ) -1, 2-ethandiyl- 
dichlorotitan-dichloro titan 

40 (Methylamido) - (tetrame thyl -Tj s -cyclopentadienyl ) -dime thylsilyl- 
dichlorotitan 

(Methylamido) - ( tetrame thyl -T] 5 -cyclopentadienyl ) -1, 2-ethandiyl- 
dichlorotitan 

45 
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(Tertbutylamido) - (2, 4 -dimethyl -2 , 4-pentadien-l-yl) -dimethylsilyl- 
dichloroti tan 

Bis- (cyciopentadienyl) -zirkoniumdichlorid 

5 

Bis- (n-butylcyclopentadienyl) -zirkoniumdichlorid 

Bis- (1, 3-dimethylcyclopentadienyl) -zirkoniumdichlorid 

10 Tetrachloro- [1- [bis (r| 5 -lH-inden-l-yliden) methylsilyl] -3-n 5 -cyclo- 
penta-2 , 4-dien-l-yliden) -3-ii 5 -9H-f luoren-9-yliden) butan] di-zirko- 
nium 

Tetrachloro- [2- [bis (ri5-2-methyl-lH-inden-l-yliden) methoxysi- 
15 lyl] -5- (r\ s -2, 3, 4, 5- tetramethylcyclopenta-2 , 4-dien-l-yli- 
den) -5- (ri 5 -9H-f luoren-9-yliden) hexan] di-zirkonium 

Tetrachloro- [1- [bis (T| 5 -lH-inden-l-yiiden) methylsilyl] -6- (Ti 5 -cyclo- 
penta-2 , 4-dien-l-yliden) -6- (ri 5 -9H-f luoren-9-yliden) -3-oxahep- 
20 tan] di-zirkonium 

Dimethylsilandiylbis <2-methyl-4- ( tert-butyl -phenyl -indenyl) -zir- 
koniumdichlorid 



25 Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- 
umdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- 
umdichlorid 

30 

Dimethylsilandiylbis (2 -methyl-4- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2 -methyl- 4- 
35 niumdichlorid 



( 4 -methy 1-pheny 1 - indenyl ) z irkoni- 



{ 4 -e thyl-pheny 1- indenyl ) zirkoni- 



( 4 - 1 r i f luorme thy 1-pheny 1 - inde- 



(4-methoxy-phenyl- indenyl) zirko- 



Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4-tert-butyl-phenyl-indenyl) zir- 
koniumdichlorid 

40 Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4 -methyl -phenyl -indenyl) zirkoni- 
umdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4-ethyl-phenyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

45 
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Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4-trif luormethyl-phenyl-inde- 
nyl) zirkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4-methoxy-phenyl-indenyl) zirkoni- 
5 umdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4-tert-butyl-phenyl-indenyl) zir- 
koniumdimethyl 

10 Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4-methyl-phenyl-indenyl) zirkoni- 
umdimethyl 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4 -ethyl -phenyl- indenyl) zirkoni- 
umdimethyl 

15 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4-trif luormethyl -phenyl -inde- 
nyl) zirkoniumdimethyl 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4-methoxy-phenyl-indenyl) zirko- 
20 niumdimethyl 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4-tert-butyl-phenyl-indenyl) zir- 
koniumdimethyl 

25 Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4 -methyl -phenyl- indenyl) zirkoni- 
umdimethyl 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4-ethyl-phenyl-indenyl) zirkonium- 
diethyl 

30 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4-trif luormethyi-phenyl- inde- 
nyl) zirkoniumdimethyl 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4-methoxy-phenyl-indenyl) zirkoni- 
35 umdimethyl 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4 ' -tert . -butyl-phenyl) -inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

40 Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4 ' - tert . -butyl-phenyl) -inde- 
nyl) haf nuimdichlor id 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4 ' -tert . -butyl-phenyl) -inde- 
nyl) titandichlorid 

45 
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Dime thylsilandiy Ibis (2-methyl-4- (4 ' -methyl -phenyl ) -indenyi) zirko- 
niumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4 ' -n-propyi-phenyl ) -indenyi) zir- 
5 koniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4 ' -n-butyl-phenyl ) -indenyi) zir- 
koniumdichlorid 

10 Dimethylsilandiylbis <2-methyl-4- (4 ' -hexyl-phenyl) -indenyi) zirko- 
niumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4 ' -sec-butyl-phenyl) -inde- 
nyi) zirkoniumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiylbis (2 -ethyl -4 -phenyl) -indenyi) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4' -methyl-phenyl) -indenyi) zirko- 
niumdichlorid 

20 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4 ' -ethyl-phenyl) -indenyi ) zirkoni- 
umdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4' -n-propyl-phenyl) -indenyi) zir- 
25 koniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4' -n-butyl-phenyl) -indenyi) zirko- 
niumdichlorid 

30 Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4' -hexyl-phenyl) -indenyi) zirkoni- 
umdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4 ' -pen tyl -phenyl) -indenyi) zirko- 
niumdichlorid 

35 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4 ' - cvclohexvl-phenvl) -inde- 

nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4/ -sec-butyl-phenyl) -indenyi) zir- 
40 koniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4' -tert . -butyl-phenyl) -inde- 
nyi) zirkoniumdichlorid 

45 Dimethylsilandiylbis (2-n-propyl-4-phenyl) -indenyi) zirkoniumdich- 
lorid 
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Dime thylsilandiy Ibis (2-n-propyl-4- (4 ' -methyl -phenyl) -indenyl) zir- 
koniumdichlorid 

Dime thylsilandiy Ibis (2-n-propyl-4- (4 ' -ethyl-phenyl) -indenyl) zir- 
5 koniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-n-propyl-4- (4 ' -iso-propyl-phenyl) -inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

10 Dimethylsilandiylbis (2-n-propyl-4- (4 ' -n-butyl-phenyl) - inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-n-propyl-4- (4 ' - hexyl -phenyl ) -indenyl) zir- 
koniumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiylbis (2-n-propyl-4- (4 ' -cyclohexyl -phenyl) -inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-n-propyl-4- (4 ' -sec-butyl-phenyl ) -inde- 
20 nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-n-propyl-4- (4 ' -tert . -bu tyl -phenyl ) -inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiylbis {2 -n-butyl-4 -phenyl) -indenyl) zirkoniumdichlo- 
rid 



Dimethylsilandiylbis (2-n-butyl-4 
koniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis ( 2 -n-butyl-4 
niumdichlorid 



{4 ' -methyl-phenyl ) -indenyl) zir- 



(4 ' -ethyl-phenyl) -indenyl) zirko- 



Dime thylsilandiy Ibis (2 -n-butyl-4 - (4 ' -n-propyl-phenyl ) -inde- 
35 nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-n-butyl-4- (4 ' -iso-propyl-phenyl) -inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

40 Dimethylsilandiylbis (2 -n-butyl-4 - (4 ' -n-butyl-phenyl) -indenyl) zir- 
koniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-n-butyl-4- (4 ' -hexyl -pheny 1 ) -indenyl) zirko- 
niumdichlorid 

45 
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Dimethylsilandiylbis (2-n-butyl-4- (4 ' -cyclohexyl -phenyl) -inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-n-butyi-4- ( 4 ' -sec-butyl-phenyl) -inde- 
5 nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-n-butyl-4- (4' -tert . -butyl -phenyl) -inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

10 Dimethylsilandiylbis (2-hexyi-4-phenyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-hexyl-4- (4' -methyl-phenyl) -indenyl) zirko- 
niumdichlorid 

15 Dimethylsilandiylbis (2-hexyl-4- (4' -ethyl-phenyl) -indenyl) zirkoni- 
umdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-hexyl-4- <4 ' -n-propyl-phenyl ) -indenyl ) zir- 
koniumdichlorid 

20 

Dimethylsilandiylbis (2-hexyl-4- (4 ' -iso-propyl-phenyl ) -inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-hexyl-4- (4 ' -n-butyl -phenyl ) -indenyl ) zirko- 
25 niumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-hexyl-4- (4' -hexyl -phenyl) -indenyl) zirkoni- 
umdichlorid 

30 Dimethylsilandiylbis (2-hexyl-4- (4' -cyclohexyl-phenyl) -inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2 -hexyl-4- {4' -sec-butyl-phenyl) -indenyl) zir- 
koniumdichlorid 

35 

Dimethyl silanriiylbifi ( 2-hexyl -4- (4' -t Ler^.^.u.tv.lj^DhenyilJ^.lnAe^ 

nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- {4 ' - tert . -bu ty 1 -phenyl ) -inde- 
40 nyl) zirkoniumbis (dimethylamid) 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- {4' -tert. -butyl -phenyl) -inde- 
nyl) zirkoniumdibenzyl 

45 Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4 '- tert . -butyl-phenyl ) -inde- 
nyl) zirkoniumdimethyl 
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Dimethylgermandiylbis ( 2 -e thy 1-4- (4 ' - tert . -butyl -phenyl ) -inde- 
nyl) zirkoriiumdichlorid 

Dimethylgermandiylbis (2-ethyl-4- (4 ' - tert . -bu tyl-phenyl ) -inde- 
5 nyl ) haf niumdichlor id 

Dimethylgermandiylbis (2-propyl-4- (4' -tert . -butyl-phenyl ) -inde- 
nyl) titandichlorid 

10 Dimethylgermandiylbis (2-methyl-4- (4 ' -tert . -butyl-phenyl) -inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

Ethylidenbis (2 -ethyl -4 -phenyl) -indenyl ) zirkoniumdichlorid 

15 Ethylidenbis (2-ethyl-4- (4' -tert . -butyl-phenyl) -indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Ethylidenbis (2-n-propyl-4- (4 ' -tert . -butyl-phenyl) -indenyl) zirko- 
niumdichlorid 

20 

Ethylidenbis (2-n-butyl-4- (4 ' -tert . -butyl-phenyl) -indenyl ) titan- 
dichlorid 

Ethylidenbis (2-hexyl-4- (4 ' -tert . -butyl-phenyl) -indenyl) zirkonium- 
25 dibenzyl 

Ethylidenbis (2-ethyl-4- (4 ' -tert. -butyl-phenyl) -indenyl) haf niumdi- 
benzyl 

30 Ethylidenbis <2-methyl-4- (4' -tert . -butyl-phenyl ) -indenyl) titandi- 
benzyl 

Ethylidenbis (2 -methyl- 4- (4 ' - tert . -butyl-phenyl) - indenyl) zirkoni- 
umdichlorid 

35 

Ethylidenbis (2-ethyl-4- (4 ' -tert. -butyl-phenyl) -indenyl ) haf niumdi- 
methyl 

Ethylidenbis (2-n-propyl-4--phenyl) -indenyl) titandimethyl 

40 

Ethylidenbis (2-echyl-4- (4 ' -tert. -butyl-phenyl) - indenyl) zirkonium- 
bis (dimethylamid) 

Ethylidenbis (2-ethyl-4- (4' - tert . -butyl-phenyl) -indenyl ) haf nium- 
45 bis (dimethylamid) 
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Ethylidenbis (2-ethyl-4- (4 ' -ter t . -butyl-phenyl) -indenyl) titan- 
bis (dimethylamid) 

Methylethylidenbis (2-ethyl-4- (4' - ter t . -butyl-phenyl ) -indenyl) zir- 
5 koniumdichlorid 

Methylethylidenbis (2-ethyl-4- ( 4 ' -ter t . -butyl-phenyl) -indenyl ) haf-" 
niumdichlorid 

10 Phenylphosphandiyl (2-ethyl-4- ( 4 ' -tert . -butyl-phenyl ) -indenyl) zir- 
koniumdichlorid 

Phenylphosphandiyl (2-methyl-4- (4 ' - tert .-butyl-phenyl) - indenyl) 
z i rkoniumd i chlor i d 

15 

Phenylphosphandiyl (2-ethyl-4- (4 ' -ter t . -butyl-phenyl) -indenyl) 
z i r kon iumd i chl or i d 

Dimethylsilandiyl (2-me thyl-4-azapentalen) ( 2-methyl-4- (4' -methyl- 
20 phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-me thyl-4- (4' -methyl- 
pheny 1 - i ndeny 1 ) z i r koni umd i ch 1 o r i d 

25 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -methyl- 
pheny 1 - i ndeny 1 ) z i r kon i umd i ch 1 o r i d 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -me thylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

30 

Dimethylsilandiyl (2 -methyl -N-phenyl-5-azapentalen) (2 -me- • 
thyl-4- (4' -me thylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
35 thyl-4- (4' -me thylphenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-me thyl-4- (4 ' -me- 
thylphenyl - indenyl > z irkoniumdi chlor i d 

40 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-me thyl-4- (4 ' -me- 
thylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4 - (4' -me thylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

45 
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Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyi-6-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- {4 ' -methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-4- thiapentalen) (2 -methyl- 4- (4 ' -methyl- 
5 phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2 -methyl- 5- thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -methyl- 
phenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

10 Dimethylsilandiyl < 2-methyl-6- thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -methyl- 
phenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -me- 
thylphenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4' -me- 
thylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) ( 2-me thyl-4- (4 ' -methyl- 
20 phenyl - indenyl ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -methyl- 
phenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl <2-methyl-6-oxapentalen) (2 -me thyl-4 - (4' -methyl- 
phenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dime thyl-4 -oxapentalen) (2-me thyl-4 - (4' -me- 
thylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

30 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dime thyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- ( 4 ' -me- 
thy lpheny 1 - indenyl ) z ir koniumdi chlor i d 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -ethyl- 
35 phenyl -indenyl ) z irkoniumdi chlor id 

Dimethylsilandiyl { 2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -ethyl- 
phenyl- indenyl ) zirkoniumdichlorid 

40 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -ethyl- 
phenyl- indenyl ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -ethylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

45 



WO 00/62928 



PCT/EP00/03263 



23 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-N-phenyi-6-azapentalen) (2-me- 
5 thyl-4- (4 ' -ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

10 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-me- 
thyi-4- (4' -ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2 -me- 
thyl -4- (4' -ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2 -me- 
thyl -4- (4' -ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4' -ethyl- 
20 phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4' -ethyl- 
phenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -ethyl- 
phenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

30 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -ethyl- 
35 phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -ethyl- 
phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

40 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -ethyl- 
phenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

45 
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Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) ( 2-me thyl-4- (4 ' -n-pro- 
5 pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) ( 2-methyl-4- (4 ' -n-pro* 
pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

10 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2 -me thyl-4- (4 ' -n-pro- 
pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -n-propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
20 thyl-4- (4' -n-propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -n-propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -n-propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -n-propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

30 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -n-propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-pro- 
35 pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-pro- 
pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

40 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-pro- 
pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 



Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

45 
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DimethylsilandiyI (2, 5-dimethyl-6- thiapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4* -n-propylphenyl- indeny 1) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI (2-methyl-4-oxapentalen) {2-methyl-4- (4' -n-pro- 
5 pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI (2-methyl-5-oxapentalen) {2-methyl-4- (4' -n-pro- 
pylphenyl -indeny 1) zirkoniumdichlorid 

10 DimethylsilandiyI ( 2-methyl-6-oxapentalen) { 2 -methyl -4- (4' -n-pro- 
py Ipheny 1 - indeny 1 ) z i rkon iumd ichl or i d 

DimethylsilandiyI (2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) {2-me- 
thyi-4- (4' -n-propylphenyl- indeny 1) zirkoniumdichlorid 

15 

DimethylsilandiyI (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-propylphenyl- indeny 1) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI ( 2-methyl-4-azapentalen) (2 -me thy 1-4- (4' -isopro- 
20 pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -isopro- 
pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 DimethylsilandiyI (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -isopro- 
py lp heny 1 - i ndeny 1 ) z i rkon iumd ichlorid 

DimethylsilandiyI (2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -isopropylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

30 

DimethylsilandiyI (2-methyl-lSf-phenyl-5-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -isopropylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI (2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
35 thyl-4- (4' - isopropylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI (2 , 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -iso- 
propylphenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

40 DimethylsilandiyI (2 , 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -iso- 
propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -isopropylphenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

45 
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Dirr.ethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -isopropylphenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -isopro- 
5 pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethyl si landiyl ( 2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -isopro- 
pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

10 Dimethyl si landiyl ( 2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -isopro- 
pylphenyl-indenyl ) z irkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -isopropylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -isopropylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-4-oxapentalen) ( 2 -methyl- 4- ( 4 ' -isopro- 
20 pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -isopro- 
pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl <2-methyi-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -isopro- 
pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -iso- 
propylphenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

30 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -iso- 
propylphenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-butyl- 
35 phenyl -indenyl ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-butyl- 
phenyl- indenyl ) zirkoniumdichlorid 

40 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-butyl- 
phenyl- indenyl ) z irkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-butylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

45 
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Dime thy lsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
5 thyl-4- (4' -n-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dime thyl-4-azapentalen) {2-me- 
thyl-4- (4' -n-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

10 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- <4 '-n-bu- 
20 tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 '-n-bu- 
tylphenyl-indenyl ) z irkoniumdichlor id 

25 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-bu- 
tylphenyl-indenyl ) z irkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dime thyl-4 -thiapentalen) (2-me- 
thyl-4- { 4 ' -n-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

30 

Dimethylsilandiyl ( 2 , 5-dimethyl-6-thiapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -n-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-butyl- 
35 phenyl -indenyl ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-butyl- 
phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

40 Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-butyl- 
phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dime thyl-4-oxapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

45 
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Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-butylphenyi - indenyl ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -s-butyl- 
5 phenyl - indenyl ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) { 2-methyl-4- (4 ' -s-butyl- 
phenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 



10 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -s-butyl- 
phenyl - indenyl ) z irkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -s-butylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -s-butylphenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
20 thyl-4- (4' - s-butylphenyl- indenyl ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -s-butylphenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' - s-butylphenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapem:alen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -s-butylphenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

30 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2 -me- 
thyl - 4 - ( 4 ' - s -bu ty lpheny 1 - indenyl ) z irkoniumd ichl or id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4- thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -s-bu- 
35 ty lpheny 1- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -s-bu- 
tylphenyl - indenyl ) z i rkoniumdichlor id 

40 Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-6- thiapentalen) (2 -methyl- 4- (4 ' -s-bu- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -s-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

45 



WO 00/62928 



PCT/EP00/03263 



29 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -s-butylphenyi-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) ( 2 -methyl -4- (4 ' -s-butyl- 
5 phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-5-oxapentalen) (2 -methyl -4- (4 ' -s-butyl- 
phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

10 Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -s-butyl- 
pheny 1 - indenyl ) z irkoniumdi chlor i d 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -s-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-me- 
thyi-4- (4 ' -s-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -tert-bu- 
20 tylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -tert-bu- 
tylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -tert-bu- 
ty lpheny 1- indenyl ) z irkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- {4' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

30 

Dimethylsilandiyl {2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -tert-bu tylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
35 thyl-4- (4' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 



Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

40 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-me- 

thyl-4- (4 ' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

45 
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Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
thyi-4- (4 ' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -tert- 
5 bu tylphenyl- indeny 1) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 -methyl- 5- thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -tert- 
bu ty lpheny 1 - indeny 1 ) z irkoniumdichlor id 

10 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -tert- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2 , 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' - tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiyl (2 , 5 -dimethyl -6 -thiapentalen) (2 -me- 
thyl-4- (4' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) ( 2-methyl-4- (4 ' -tert-bu- 
20 tylphenyl- indeny 1) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) ( 2-methyl-4- {4 ' -tert-bu- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -tert-bu- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2 , 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2 -me- 
thyl -4- (4' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

30 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' - tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-4-azapentalen) ( 2-methyl-4- (4 ' -n-pen- 
35 tylphenyl- indeny 1) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-me thyl-4- (4 ' -n-pen- 
ty lpheny 1- indeny 1) zirkoniumdichlorid 

40 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-pen- 
tylphenyl- indeny 1) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2 -me- 
thyl -4- (4' -n-pen tylphenyl- indeny 1) zirkoniumdichlorid 

45 
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Dimethylsilandiyl < 2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) (2 -me- 
thyl -4- (4 ' -n-pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl < 2-methyi-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
5 thyl-4- (4 ' -n-pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

10 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-pentylphenyi-indenyl) zirkoniumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- {4 ' -n-pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-pen- 
20 tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5- thiapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-pen- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6- thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-n-pen- 
tylpheny 1- indenyl ) z irkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

30 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-thiapentalen) ( 2 -me- 
thyl- 4 - (4' -n-pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-4-oxapentalen) (2-me thyl-4- (4 ' -n-pen- 
35 tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-pen- 
tylphenyl-indenyl ) z irkoniumdichlor id 

40 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-pen- 
tylphenyl-indenyl ) z irkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-me- 
thyl-4- {4 ' -n-pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

45 
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Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-oxapentalen) ( 2-me- 
thyl-4- (4' -n-pentylphenyl-indenyi) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) ( 2-me thyl-4- (4 ' -n-hexyl- 
5 phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-hexyl- 
phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

10 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4'-n-hexyl- 
pheny 1 - ir.deny 1 ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-hexylphenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
20 thyl-4-(4' -n-hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -n-hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

30 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -n-hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-4-thiapentalen) <2-methyl-4- (4 ' -n-he- 
3 5 xylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl {2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-he- 
xylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

40 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-he- 
xylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -n-hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

45 
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DimethylsilandiyI <2 , 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2 -me- 
thyl - 4 - ( 4 ' -n-hexylpheny I - indenyl ) z i rkoniumdichlor id 

DimethylsilandiyI { 2-methyl-4-oxapentalen) <2-methyl-4- (4 ' -n-hexyl- 
5 phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI ( 2-methyl-5-oxapentalen) (2~methyl-4- (4 ' -n-hexyl- 
pheny 1 - indenyl ) z irkoniumdichlor id 

10 DimethylsilandiyI (2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-hexyl- 
pheny 1 - indenyl ) z irkoniumdichlor id 

DimethylsilandiyI (2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-me- 
thyl-4- <4 ' -n-hexylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

15 

DimethylsilandiyI (2 , 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2 -me- 
thyl- 4- (4' -n-hexylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI (2-methyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -cyclohe- 
20 xylphenyl- indenyl ) zirkoniumdichlorid 

' DimethylsilandiyI (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -cyclohe- 
xylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 DimethylsilandiyI (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -cyclohe- 
xylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI (2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -eye lohexylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

30 

DimethylsilandiyI ( 2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -cyclohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI { 2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-rae- 
35 thyl-4- (4' -eye lohexylphenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 



DimethylsilandiyI (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -cy- 
c lohexylphenyl -indenyl ) zirkoniumdichlorid 

40 DimethylsilandiyI (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-me thyl-4- (4' -cy- 
clohexylphenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -cyclohexylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

45 
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DimethylsilandiyI (2 , 5-dimethyl-N-phenyi-6-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- <4' -cyciohexyiphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI (2-methyl-4-thiapentalen> (2-methyl-4- (4 ' -cyclo- 
5 hexylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -cyclo- 
hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

10 DimethylsilandiyI (2-methyl-6-thiapentaien) (2-methyl-4- (4 ' -cyclo- 
hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI (2, 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4' -cy- 
clohexylphenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

15 

DimethylsilandiyI (2 , 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -cy- 
clohexylphenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI (2-methyl-4-oxapentalen) ( 2-methyl-4- { 4 ' -cyclohe- 
2 0 xylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI (2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -cyclohe- 
xylphenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

25 DimethylsilandiyI ( 2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -cyclohe- 
xylphenyl-indenyl ) z irkoniumdichlor id 

DimethylsilandiyI (2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- <4' -cy- 
clohexylphenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 

30 

DimethylsilandiyI (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) {2-methyl-4- (4' -cy- 
clohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI (2-methyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -trime- 
35 thylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI ( 2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -trime- 
thylsilylphenyl- indenyl ) z irkoniumdichlor id 

40 DimethylsilandiyI ( 2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4 # -trime- 
thylsilylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI (2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -trime thylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

45 
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Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) {2-me- 
thyl-4- (4' -trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyi-6-azapentalen) (2-me- 
5 thyl-4- (4 ' -trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -tri- 
methylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

10 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -tri- 
methylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyi-6-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- <4' -trime- 
20 thylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-5-thiapentalen) <2-methyl-4- (4 ' -trime- 
thyl s i ly Ipheny 1 - indeny 1 ) z i rkoniumdi chl or id 

25 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4' - trime- 
thylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4- thiapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' - trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

30 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-thiapentalen) ( 2 -me- 
thyl -4- (4 ' - trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl <2-methyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -trime- 
35 thylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 



Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -crime- 
thyl s i ly Ipheny 1- indeny 1 ) z irkoniumdichlor id 

40 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-me thyl-4- (4 ' -trime- 
thylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -tri- 
methylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

45 
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Dimethyisilandiyl <2 , 5-dimethyl-6-oxapencalen) ( 2-me thyl-4- (4 ' -tri- 
methylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlor id 

Dimethyisilandiyl (2-me thyl-4 -azapentalen) (2-methyl-4- (4' -adaman- 
5 tylphenyl-indenyl ) zirkoniumdichlor id 

Dimethyisilandiyl (2-methyl-5-azapentaien) (2-methyl-4- (4' -adaman- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlor id 

10 Dimethyisilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -adaman- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlor id 

Dimethyisilandiyl ( 2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlor id 

15 

Dimethyisilandiyl ( 2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlor id 

Dimethyisilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
20 thyl-4- (4' -adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlor id 

Dimethyisilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) ( 2-methyl-4- (4 ' -ada- 
mantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlor id 

25 Dimethyisilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -ada- 
mantylphenyl-indenyl ) zirkoniumdichlor id 

Dimethyisilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-azapentalen) ( 2-methyl-4- (4 ' -ada- 
mantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlor id 

30 

Dimethyisilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlor id 

Dimethyisilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
35 thyl-4- (4' -adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlor id 

Dimethyisilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -adaman- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlor id 

40 Dimethyisilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) <2-methyl-4- (4 ' -adaman- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlor id 



Dimethyisilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -adaman- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlor id 

45 
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Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4- thiapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2-me- 
5 thyl-4- (4' -adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -adaman- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

10 Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -adaman- 
tylphenyl-indenyl ) z irkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyi-6-oxapentalen) <2-methyl-4- (4' -adaman- 
tylphenyl-indenyl ) z irkoniumdichlor id 

15 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dime thyl-4 -oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -ada- 
mantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dime thyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -ada- 
20 mantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-4-azapentalen) (2-me- 

thyl-4- {4' -tris ( trif luormethyDmethylphenyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

25 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-me- 

thyl-4- (4' -tris (trif luormethyDmethylphenyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

30 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-me- 

thyl-4- (4' -tris (trif luormethyDmethylphenyl-indenyl) zirkonium- - 

dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
35 thyl-4- (4' -tris ( trif luormethyl ) methylphenyl-indenyl) zirkonium- 
d:Lchlor.ixi — 



Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) (2-me- 
■ thyl-4- (4 ' -tris (trif luormethyD methylphenyl-indenyl) zirkonium 
40 dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -tris ( trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) zirkonium 
dichlorid 

45 
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Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-me- 

thyl-4- (4' -tris ( trif luormethyl ) methylphenyl-indenyl ) zirkonium - 

dichlorid 

5 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-me- 

thyl-4- (4' - tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
10 thyl-4- (4 ' -tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2 -me- 
thyl -4- (4 ' -tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) zirkonium - 
15 dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-me- 

thyl-4- (4 ' -tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) zirkonium- 

dichlorid 

20 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-me- 

thyl-4- (4 ' -tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) zirkonium- 

dichlorid 

25 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-me- 

thyl-4- (4 ' -tris ( trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-me- 
30 thyl-4- (4 ' -tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) zirkonium- 
35 dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (2-me- 

thyl-4- (4 ' -tris ( trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

40 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (2-me- 

thyl-4- (4' - tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 



45 
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Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-me- 

thyl-4- (4 ' -tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

5 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyI-4-oxapentalen) (2-me- 

thyl-4- (4' -tris (trif luormethyl ) methylphenyl-indenyl ) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-me- 
10 thyl-4- (4' - tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) zirkonium- 

dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-ethyl-4- (4' -tert-bu- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5, 6-di-hydro-4-azapenta- 

len) (2-ethyl-4- (4 ' -tert-bu tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-ethyl-4- <4' -tert-bu- 
20 tylphenyl-tetrahydroindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) ( 2-n-butyl-4- (4' -tert- 
bu tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 Ethyliden(2-methyl-6-azapentalen) (2-me thyl-4- ( 4 ' -tert-bu tylphe- 
nyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-trimethylsilyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

30 

Dimethylsilandiyl {2-me thyl-N- tolyl-5-azapentalen) (2-n-pro- 
p yl _4_ (4 / - tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylgermyldiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
35 thyl-4- (4' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Methylethyliden(2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-me thyl-4- (4' -tert- 
bu ty Ipheny 1 - indeny 1 ) z ir koniumdi chlo r i d 

40 Dimethylsilandiyl (2, 5-di-iso-propyl-6-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2 , 6-dime- 
thyl-4- (4' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

45 
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Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
thyl-4- (6 ' -tert-butylnaphthyi- indenyl) zirkoniurndichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
5 thyl-4- {6 ' -tert-butylanthracenyl-indenyl) zirkoniurndichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2 -me thyl-4 -phosphapentaien ) (2-me- 
thyl-4- { 4 ' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniurndichlorid 

10 Diphenylsilandiyl ( 2 -methyl -5 -thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' - tert- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniurndichlorid 

Methylphenylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniurndichlorid 

15 

Methyliden (2 , 5-dimethyi-4- thiapentalen) (2-methyi-4- (4' -tert-bu- 
tylphenyl-indenyl ) zirkoniurndichlorid 

Dimethylmethyliden (2 , 5 -dime thyl-6- thiapentalen) ( 2-me- 
20 thyl-4 - (4 ' - tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniurndichlorid 

Diphenylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-me- 
thyl-4- (4 ' - tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniurndichlorid 

25 Diphenylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-me- 

thyl-4- (4 ' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniurndichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) ( 2 -methyl indenyl) zirko 
niumdichlorid 

30 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-5-azapentalen) (2 -methyl indenyl) zirko 
niumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-6-azapentalen) ( 2 -methyl indenyl) zirko 
35 niumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2 -methyl inde- 
nyl) zirkoniurndichlorid 

40 Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) (2-methylinde- 
ny 1 ) z irkoniumdichlor i d 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-methylinde- 
nyl) zirkoniurndichlorid 

45 
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Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2 -me thy lindenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-azapentalen) (2 -methyl indenyl) 
5 zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-methy- 
lindenyl) zirkoniumdichlorid 

10 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-methy- 
lindenyl ) z irkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2 -me thy lindenyl) zirko- 
niumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5- thiapentalen) ( 2 -methy lindenyl) zirko- 
niumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-6- thiapentalen) ( 2 -methy lindenyl ) zirko- 
20 niumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapentalen) { 2 -me thy 1 indenyl ) 
z irkoniumdichlor id 

25 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2 -me thy lindenyl) 
z i r kon iumd ichlorid 

Dimethylsilandiyl <2-methyl-4-oxapentalen) ( 2 -me thy lindenyl) zirko- 
niumdichlorid 

30 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (2 -methyl indenyl) zirko- 
niumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-methylindenyl) zirko- 
35 niumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-methylindenyl) 
zirkoniumdichlorid 

40 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-methylindenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (indenyl) zirkoniumdich 
lorid 

45 
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Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (indenyl) zirkoniumdich- 
lorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) ( indenyl) zirkoniumdich- 
5 lorid 

Dimethylsilandiyl (2-rnethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (indenyl) zir- 
koniumdichlorid 

10 Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) (indenyl) zir- 
koniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-rnethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (indenyl) zir- 
koniumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (indenyl) zirkonium- 
20 dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-4-thiapentalen) (indenyl) zirkoniumdich- 
lorid 

30 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (indenyl) zirkoniumdich- 
lorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (indenyl) zirkoniumdich- 
35 lorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapentalen) (indenyl) zirkoni- 
umdichlorid 

40 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-thiapentalen) (indenyl) zirkoni- 
umdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (indenyl) zirkoniumdich- 
lorid 

45 
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Dimethylsilandiyl ( 2-methyi-5-oxapentalen) (indenyl) zirkoniumdich- 
lorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapennalen) (indenyl) zirkoniumdich- 
5 lorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-oxapentalen) (indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

10 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-me thyl-4 -phenyl- inde- 
nyl). zirkoniumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) ( 2 -me thyl-4 -phenyl- inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) ( 2-methyl-4-phenyi-inde- 
20 nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4 -phenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) (2-me- 
thyl-4 -phenyl- indenyl ) z irkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
thyl- 4 -phenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

30 

Dimethylsilandiyl (2-, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-methyl-4-phenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-me thyl-4 -phenyl- 
35 indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4 -phenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

40 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
thyl -4 -phenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-me thyl-4 - thiapentalen) (2-methyl-4-phenyl-in- 
denyl) zirkoniumdichlorid 

45 
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Dimethylsilandiyl (2-methyl-5- thiapentalen) ( 2-methyl-4-phenyl-in- 
denyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl { 2 -methyl-6- thiapentalen) (2-methyl-4-phenyl-in- 
5 denyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4-phenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

10 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6- thiapentalen) (2-methyl-4-phenyl- 
indeny 1 ) z i r kon iumd i chl or i d 

Dimethylsilandiyl <2-methyl-4-oxapentalen) ( 2-methyl-4-phenyl-inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiyl < 2-methyl-5-oxapentalen) ( 2-methyl-4-phenyl-inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2 -methyl -4 -phenyl- inde- 
20 nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4-phenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4-phenyl- 
indeny 1 ) z i r kon iumd ichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-methyl-4 , 5-benzo-in- 
denyl) zirkoniumdichlorid 

30 

• Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4 / 5-benzo-in- 
deny 1 ) z i r kon i umd ichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4 , 5-benzo-in- 
35 denyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thy 1 -4,5 -benz o - indeny 1 ) z i rkon iumdichl or i d 

40 Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) (2-me- 
thyl-4 , 5-benzo-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2 -me- 
thyl -4 , 5-benzo-indenyl) zirkoniumdichlorid 

45 
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Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) <2-methyl-4, 5-benzo- 
indenyl ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-methyl-4 , 5-benzo- 
5 indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-me- 
thyl-4, 5 -benzo- indenyl ) zirkoniumdichlorid 

10 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-me- 
thyl-4, 5 -benzo- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4, 5-benzo-in- 
denyl) zirkoniumdichlorid 

15 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4 , 5-benzo-in- 
denyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl {2-methyl~6-thiapentaien) (2-methyl-4 , 5-benzo-in- 
20 denyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2 -me- 
thyl -4 , 5 -benzo- indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2 -me- 
thyl- 4 , 5 -benzo- indenyl ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4, 5-benzo-in- 
denyl) zirkoniumdichlorid 

30 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4 , 5-benzo-in- 
denyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl ( 2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4 , 5-benzo-in- 
35 denyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4 , 5-benzo- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

40 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4 , 5-benzo- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
45 Dimethylsilandiylbis (2~methyl-5-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
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Dime thylsiiandiy Ibis 

Dimethyl si landiy Ibis 
dichlorid 

5 

Dimethylsilandiylbis 
dichlorid 

Dime t hy 1 s i 1 and iy lb i s 
10 dichlorid 

Dimethylsilandiylbis 
rid 

1 5 Dime thy 1 s i 1 and iy lb i s 
rid 

Dimethylsilandiylbis 
niumdichlorid 



20 



25 



Dimethylsilandiylbis 
niumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis 

Dimethylsilandiylbis 

Dime thy 1 s i 1 and iy lb i s 



3 0 Dimethylsilandiylbis 
lorid 

Dimethylsilandiylbis 
lorid 

35 

Dimethylsilandiylbis 

Dime t hy 1 silandiylbis 

40 Dimethylsilandiylbis 

Dimethylsilandiylbis 
rid 

45 Dimethylsilandiylbis 
rid 



46 

2-methyl-6-azapentalen) zirkoniumdichlorid 



2 -me thy 1 -N-pheny 1 - 4 - a z apen t a 1 en ) z i rkon ium - 



2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) zirkonium- 



2-methyl-N-phenyi-6-azapentalen) zirkonium- 



2 , 5-dimethyl-4-azapentalen) zirkoniumdichlo - 



2 , 5 -dimethyl- 6-azapentalen) zirkoniumdichlo - 



2 , 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) zirko- 



2 , 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) zirko- 



2 -methyl-4-thiapental en) zirkoniumdichlorid 



2-methyl-5-thiapentalen) zirkoniumdichlorid 



2-methyl-6-thiapentalen) zirkoniumdichlorid 



2 , 5-dimethyl-4-thiapentalen) zirkoniumdich- 



2 , 5-dimethyl-6-thiapentalen) zirkoniumdich- 



2-methyl-4-oxapentalen) zirkoniumdichlorid 



2-methyl-5-oxapentalen) zirkoniumdichlorid 



2-methyl-6-oxapentalen) zirkoniumdichlorid 



2 , 5-dimethyl-4-oxapentalen) zirkoniumdichlo- 



2 , 5-dimethyl-6-oxapentalen) zirkoniumdichlo- 
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Des weiteren sind die Metallocene, bei denen das Zirkoniumf rag - 
merit "-zirkonium-dichlorid" die Bedeutungen 

Zirkonium-monochloro-mono- (2 , 4-di-tert . -butyl-phenolat) 

5 

Zirkonium-monochloro-mono- (2 , 6-di-tert . -butyl-phenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono- ( 3 , 5-di- ter t . -butyl-phenolat ) 
10 Zirkonium-monochloro-mono- (2, 6-di-sec. -butyl-phenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono- (2 , 4-di-methylphenolat ) 
Zirkonium-monochloro-mono- (2 , 3-di-methylphenolat) 

15 

Zirkonium-monochloro-mono- (2 , 5-di-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono- (2, 6-di-methylphenolat ) 
20 Zirkonium-monochloro-mono- (3 , 4-di-methylphenolat ) 
Zirkonium-monochloro-mono- (3 , 5-di-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-monophenolat 

25 

Zirkonium-monochloro-mono- (2-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono- (3-methylphenolat) 
30 Zirkonium-monochloro-mono- (4-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono- (2-ethylphenolat) 
Z irkonium-monochloro-mono- ( 3 -ethylphenolat ) 

35 

Z-i^k-<^^u^-mG^eeh4re-i^-mQRO^-"( 4 -a th y4#henola£-) 

Zirkonium-monochloro-mono- (2 -sec . -butylphenolat ) 
40 Zirkonium-monochloro-mono- ( 2 -tert . -butylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono- (3-tert . -butylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono- {4 -sec . -butylphenolat) 

45 

Zirkonium-monochloro-mono- (4-tert . -butylphenolat) 
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Zirkonium-monochloro-mono- (2-isopropyl-5-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono- (4-isopropyl-3-methylphenolat) 
5 Zirkonium-monochloro-mono- (5-isopropyl-2-methylphenolat ) 
Zirkonium-monochloro-mono- (5-isopropyl-3-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono- (2 , 4 -bis- (2 -methyl -2 -butyl) -phenolat) 

10 

Zirkonium-monochloro-mono- (2 , 6-di-tert . -butyl-4-methyl-phenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono- (4-nonylphenolat ) 
15 Zirkonium-monochloro-mono- (1-naphtholat) 
Z i r kon ium-monochloro -mono- ( 2 -naph tho 1 a t ) 
Zirkonium-monochloro-mono- (2-phenylphenolat) 

20 

Zirkonium-monochloro-mono- { ter t . butoxid) 
Zirkonium-monochloro-mono- (N-methylanilid) 
25 Zirkonium-monochloro-mono- (2-tert . -butylanilid) 
Zirkonium-monochloro-mono- { tert . -butylamid) 
Zirkonium-monochloro-mono- (di-iso. -propyiamid) 

30 

Zirkonium-monochloro-mono-methyl 
Z i rkonium-monochloro -mono-benzyl 

35 Zirkonium-monochloro-mono-neopentyl , hat, Beispiele fur die er- 
f indungsgemaflen Metal locene. 

Weiterhin bevorzugt sind die entsprechenden Zirkondimethyl-Ver- 
bindungen, die entsprechenden Zirkon-r| 4 -Butadien-Verbindungen, so- 
40 wie die entsprechenden Verbindungen mit 1 , 2- (1-methyl-ethan- 

diyl)-, 1, 2- (1, 1-dimethyl-ethandiyl) - und 1 # 2 (1, 2 -dimethyl -e than - 
diyl) -Brucke . 

Das erf indungsgemaSe Katalysatorsystem kann zusatzlich noch eine 
45 Organometallverbindung der Formel (IV) 
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[M 5 R20 p ] q (IV) 

worin 

5 M 5 ein Element der I., II. und III. Hauptgruppe des Periodensy- 
stems der Elemente ist, vorzugsweise Lithium, Magnesium und 
Aluminium, insbesondere Aluminium, ist 

r20 gieich Oder verschieden ein Wasserstof f atom, ein Halogenatom, 
10 eine Ci-C 40 -kohlenstof f hal tige Gruppe wie eine Ci-C 2 o- Alkyl-, 

C 6 -c 40 -Aryl-, c 7 -C 4 o-Aryl-alkyl Oder C 7 -C 40 -Alkyl-aryl -Gruppe, 
bedeutet , 

p eine ganze Zahl von 1 bis 3 und 

q eine ganze Zahl von r bis 4 ist, enthalten. 

Bei den Organometallverbindungen der Formel (IV) handelt es sich 
ebenfalls urn neutrale Lewissauren. 

20 

Beispiele fur die bevorzugten Organometall-Verbindungen der For- 
mel (IV) sind Trimethylaluminium, Triethylaluminium, Triisopropy- 
laluminium, Trihexylaluminium, Trioctylaluminium, Tri-n-butylalu- 
minium, Tri-n-propylaluminium, Triisoprenaluminium, Dimethylalu- 

25 miniummonochlorid, Diethylaluminiummonochlorid, Diisobutylalumi - 
niummonochlorid, Methylaluminiumsesquichlorid, Ethylaluminiumses - 
quichlorid, Dimethylaluminiumhydrid, Diethylaluminiumhydrid, bii- 
sopropylaluminiumhydrid, Dimethylaluminium ( trimethylsiloxid) , Di- 
methylaluminium( triethylsiloxid) , Phenylalan, Pentaf luorphenyla- 

30 lan, o-Tolylalan. 

Das erf indungsgemafie Katalysatorsystem ist erhaltlich durch Um- 
setzung einer Lewis Base der Formel (I) und einer Organobor- Oder 
Organoaluminiumverbindung, die aus Einheiten der Formel (II) auf - 
35 gebaut ist, mit einem Trager . Anschliefiend erfolgt die Umsetzung 

ma. t o i-s*e3r~Losung- &de^-Suspens ion ,au s— e i n era_ojdex~mehr.g rien Me t alio,,- , 

cenverbindungen der Formel (III) und optional einer Oder mehrerer 
Organometallverbindungen der Formel (IV) . 

40 Die Aktivierung des Katalysatorsystems kann dadurch wahlweise vor 
dem Einschleusen in den Reaktor vorgenommen werden Oder aber erst 
im Reaktor durchgefuhrt werden. Ferner wird ein Verfahren zur 
Herstellung von Polyolefinen beschrieben. Die Zugabe einer wei- 
teren chemischen Verbindung, die als Additiv vor der Polymerisa- 

45 tion zudosiert wird, kann zusatzlich von Vorteil sein. 
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Zur Herstellung des erf indungsgemaSen Katalysatorsys terns wird das 
Tragermeterial in einem organischen Losemittel suspendiert. Geei - 
gnete Losemittel sind aromatische oder aliphatische Losemittel, 
wie beispielsweise Hexan, Heptan, Toluol oder Xylol oder haloge- 
5 nierte Kohlenwasserstof f e, wie Methylenchlorid oder halogenierte 
aromatische Kohlenwasserstof fe wie o-Dichlorbenzol . Der Trager 
kann zuvor mit einer Verbindung der Formel (IV) vorbehandelt wer- 
den. AnschlieSend wird eine oder mehrere Verbindungen der Formel 
(I) zu dieser Suspension gegeben, wobei die Reaktionszei t zwi- 
10 schen 1 Minute und 48 Stunden liegen kann, bevorzugt ist eine Re- 
aktionszeit zwischen 10 Minuten und 2 Stunden. Die Reaktionslo- 
sung kann isoliert und anschliefiend resuspendiert werden oder 
aber auch direkt mit einer cokataiytisch wirkenden Organobor- 
oder Aluminiumverbindung, gemaB der Formel (II), umgesetzt wer- 
15 den. Die Reaktionszei t liege dabei zwischen 1 Minute und 48 Stun- 
den, wobei eine Reaktionszei t von zwischen 10 Minuten und 2 Stun- 
den bevorzugt ist. Zur Herstellung des erf indungsgemaBen Kataly- 
satorsystems kann eine oder mehrere Lewis-Basen der Formel (I) 
mit einer oder mehrerern cokataiytisch wirksamen Organobor- oder 
20 Aluminiumverbindung, gemaB der Formel (II), umgesetzt werden. Be- 
vorzugt ist die Menge von 1 bis 4 Aquivalenten einer Lewis-Base 
der Formel (I) mit einem Equivalent einer cokataiytisch wirksamen 
Verbindung. Besonders bevorzugt ist die Menge von einem Equiva- 
lent einer Lewis-Base der Formel (I) mit einem Equivalent einer 
25 cokataiytisch wirksamen Verbindung. Das Reaktionsprodukt dieser 
Umsetzung ist eine metal loceniumbildende Verbindung, die kovalent 
an das Tragermaterial fixiert ist. Es wird nachfolgend als modi- 
fiziertes Tragermaterial bezeichnet. Die Reaktionsldsung wird an- 
schlieBend filtriert und mit einem der oben genannten Losemittel 
30 gewaschen. Danach wird das modifizierte Tragermaterial im Hochva- 
kuum getrocknet. Die Zugabe der einzelnen Komponenten kann aber 
auch in jeder anderen Reihenfolge durchgefuhrt werden. 

Das Aufbringen einer oder mehrerer Metal locenverbindungen vor- 
35 zugsweise der Formel (III) und einer oder mehrerer Organometall - 
verbindungen der Formel (IV) auf das modifizierte Tragermaterial 
geht vorzugsweise so vonstatten, daB eine oder mehrere Metallo- 
cenverbindungen der Formel (III) in einem oben beschriebenen Lo- 
semittel gelost bzw. suspendiert wird und anschlieBend eine oder 
40 mehrere "Verbindungen der Formel (IV), die vorzugsweise ebenfalls 
gelost bzw. suspendiert ist, umgesetzt werden. Das stochiometri - 
sche Verhaltnis an Metallocenverbindung der Formel (III) und ei- 
ner Organometallverbindung der Formel (IV) betragt 100 : 1 bis 
10~ 4 : 1. Vorzugsweise betragt das Verhaltnis 1 : 1 bis 10" 2 : 1. 
45 Das modifizierte Tragermaterial kann entweder direkt im Polyme- 
risationsreaktor oder in einem Reaktionskolben in einem oben ge- 
nannten Losemittel vorgelegt werden. AnschlieBend erfolgt die Zu- 
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gabe der Mischung aus einer Metallocenverbindung der Formel (III) 
und einer Organometallverbindung der Formel (IV). Optional kann 
aber auch eine oder mehrere Metallocenverbindungen der Formel 
(III) ohne vorherige Zugabe einer Organometallverbindung der For- 
5 mel (IV) zu dem modif izierten Tragermaterial gegeben werden. 

Die Menge an modif iziercen Trager zu einer Metallocenverbindung 
der Formel (III) betragt vorzugsweise lOg : 1 |omol bis 10" 2 g : 1 
Hmol. Das stochiometrische Verhaltnis an Metallocenverbindung der 
10 Formel (V) zu der cokatalytisch wirkenden chemischen Verbindung 
der Formel (II) betragt 100 : 1 bis 10" 4 : 1, vorzugsweise 1 : 1 
bis 10" 2 : 1. 

Das getragerte Katalysatorsystem kann direkt zur Polymerisation 
15 eingesetzt werden. Es kann aber auch nach Entfernen des Losemit- 
tels resuspendiert zur Polymerisation eingesetzt werden. Der Vor- 
teil dieser Aktivierungsmethode liegt darin, dafi es die Option 
bietet das polymerisationsaktive Katalysatorsystem erst im Reak- 
tor entstehen zu lassen. Dadurch wird verhindert, dafi beim Ein- 
20 schleusen des luf tempf indlichen Katalysators zum Teil Zersetzung 
eintritt. 

Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung eines Olef inpolymers 
in Gegenwart des erf indungsgemaSen Katalysatorsystems beschrie- 
25 ben. Die Polymerisation kann eine Homo- oder eine Copolymer isa - 
tion sein. 

Bevorzugt werden define der Formel R-CH=CH-R P polymer is iert , wo- 
rin R und R p gleich oder verschieden sind und ein Wasserstof f atom, 
30 ein Halogenatom, eine Alkoxy-, Hydroxy-, Alkyl hydroxy- , Aldehyd, 
Carbonsaure-" oder Carbonsaureestergruppe oder einen gesattigten 
oder ungesattigten Kohlenwasserstof f rest mit 1 bis 20 C-Atomen, 
insbesondere 1 bis 10 C-Atomen bedeuten, der mit einer Alkoxy-, 
Hydroxy-, Alkylhydroxy- , Aldehyd-, Carbonsaure- oder Carbonsau- 
35 reestergruppe substituiert sein kann, oder R a und R p mit den sie 
vexbl'n'dBnden~At-omeTi--e-i-n:en--e d e r m e hroro Rin ^e— b44rd.es- — Bei-spiele 



fur solche define sind 1-Olefine wie Ethylen, Propylen, 1-Buten, 
1-Hexen, 4 -Methyl- 1-penten, 1-Octen, Styrol, cyclische define 
wie Norbornen", Vinylnorbornen, Te t r acyc lododecen , -Ethylidennor- 
40 bornen, Diene wie 1,3-Butadien oder 1 , 4-Hexadien , Biscyclopenta- • 
dien oder Methacrylsauremethylester . 

Insbesondere werden Propylen oder Ethylen homopolymerisiert , 
Ethylen mit einem oder mehreren C3-C 2 o-1-Olef inen, insbesondere 
45 Propylen, und /oder einem oder mehreren C 4 -C 2 o-Di€ine, insbesondere 
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1, 3-Butadien, copolymer isiert Oder Norbornen und Ethylen copoly- 
merisiert . 

Die Polymerisation wird bevorzugt bei einer Temperatur von - 60 
5 bis 300 °C, besonders bevorzugt 30 bis 250 °C, durchgef uhrt . Der 
Druck betragt 0,5 bis 2500 bar, bevorzugt 2 bis 1500 bar. Die Po- 
lymerisation kann kontinuierlich oder diskontinuierlich, ein- 
oder mehrstufig, in Ldsung, in Suspension, in der Gasphase oder 
in einem uberkritischem Medium durchgef uhrt werden. 

10 

Das getragerte Katalysatorsystem kann entweder direkt im Polyme- 
risationssystem gebildet werden oder es kann als Pulver Oder noch 
Losemittel behaftet wieder resuspendiert und als Suspension in 
einem inerten Suspensionsmittel in das Polymerisationssystem ein- 
15 dosiert werden. 

Mit Hilfe des erf indungsgemaBen Katalysatorsystems kann eine Vor - 
polymerisation erfolgen. Zur Vorpolymerisation wird bevorzugt das 
(Oder eines der) in der Polymerisation eingesetzte (n) Olefin (e) 
20 verwendet. 

Zur Herstellung von Olef inpolymeren mit breiter Molekularge- 
wichtsverteilung werden bevorzugt Katalysatorsysteme verwendet, 
die zwei oder mehr verschiedene Ubergangsmetallverbindungen, z. 
25 B. Metallocene enthalten. 

Zur Entfernung von im Olefin vorhandenen Katalysatorgif ten ist 
eine Reinigung mit einem Aluminiumalkyl, beispielsweise Trimethy- 
laluminium, Triethylaluminium oder Triisobutylaluminium vorteil- 
30 haft. Diese Reinigung kann sowohl im Polymerisations-system 

selbst erfolgen oder das Olefin wird vor der Zugabe in das Poly- 
merisations-system mit der Al-Verbindung in Kontakt gebracht und 
anschlieSend wieder getrennt. 

35 Als Molmassenregler und/oder zur Steigerung der Aktivitat wird, 
falls erf orderlich, Wasserstoff zugegeben. Der Gesamtdruck im Po- 
lymerisationssystem betragt 0,5 bis 2500 bar, bevorzugt 2 bis 
1500 bar. 

40 Dabei wird die erf indungsgemaBe Verbindung in einer Konzentra- 

tion, bezogen auf das Ubergangsmetall von bevorzugt 10~ 3 bis 10" 8 , 
vorzugsweise 10" 4 bis 10 -7 mol Ubergangsmetall pro dm 3 Losemittel 
bzw. pro dm 3 Reaktorvolurnen angewendet. 

45 Geeignete Losemittel zur Darstellung sowohl der erf indungsgemaBen 
getragerten chemischen Verbindiang als auch des erf indungsgemaSen 
Katalysatorsystems sind aliphatische oder aromatische Losemittel, 
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wie beispielsweise Hexan oder Toluol, etherische Ldsemittel, wie 
beispielsweise Tetrahydrof uran oder Diethylether oder haloge- 
nierte Kohlenwasserstof fe, wie beispielsweise Methylenchlorid 
oder halogenierte aromatische Kohlenwasserstof fe wie beispiels- 
5 weise o-Dichlorbenzol . 

Vor Zugabe des erf indungsgemaBen Katalysatorsystems bzw. vor Ak- 
tivierung des erf indungsgemaflen Katalysatorsystems im Polymerisa- 
tionssystem kann zusatzlich eine Alkylalumiuniumverb induing wie 
10 beispielsweise Trimethylaluminium, Triethylaluminium, Triisobuty- 
laluminium, Trioctylaluminium oder Isoprenylaluminium zur Inerti- 
sierung des Polymerisationssystems (beispielsweise zur Abtrennung 
vorhandener Katalysatorgif te im Olefin) in den Reaktor gegeben 
werden. Diese wird in einer Konzentration von 200 bis 0,001 mmol 
-15 Al pro kg Reaktorinhalt dem Polymerisationssystem zugesetzt. Be- 
vorzugt werden Triisobutylaluminium und Triethylaluminium in ei- 
ner Konzentration von 10 bis 0,01 mmol Al pro kg Reaktorinhalt 
eingesetzt, dadurch kann bei der Synthese eines getragerten Kata- 
lysatorsystems das molare Al/Mi-Verhaltnis klein gewahlt werden. 

20 

Weiterhin kann beim erf indungsgemafien Verfahren ein Additiv wie 
ein Antistatikum verwendet werden, z.B. zur Verbesserung der 
Kornmorphologie des Polymers . 

25 Generell konnen alle Antistatika, die fur die Polymerisation ge- 
eignet sind, verwendet werden. Beispiele hierfur sind Salzgemi- 
sche aus Calciumsalzen der Medialansaure und Chromsalze der 
N-Stearylanthranilsaure, die in DE-A-3 , 543 , 360 beschreiben wer- 
den. Weitere geeignete Antistatika sind z.B. C12- bis C22~ Fett- 

30 saureseifen von Alkali- oder Erdalkaiimetallen, Salze von Sulfon- 
saureestern, Ester von Polyethylenglycolen mit Fettsauren, Poly- 
oxye thy lenalkyl ether usw. Eine Ubersicht uber Antistatika wird in 
EP-A-0 , 107 , 127 angegeben. 

35 Aufierdem kann als Antistatikum eine Mischung aus einem Metallsalz 

Ao^-jyi^jLai^Ti^aiirP,. plnem-Metalls alz der Anthranilsaure und einem 

Polyamin eingesetzt werden, wie in EP-A-0, 636, 636 beschrieben. 

Kommerziell- erhaltliche Produkte wie Stadis® 450 der Fa. DuPont, 
40 eine Mischung aus Toluol, Isopropanol, Dodecylbenzolsulf onsaure, 
einem Polyamin, einem Copolymer aus Dec-l-en und SO2 sowie 
Dec-l-en oder ASA®-3 der Fa. Shell und ARU5R® 163 der Firma ICI 
konnen ebenfalls verwendet werden. 

45 Vorzugsweise wird das Antistatikum als Ldsung eingesetzt, im be- 
vorzugten Fall von Stadis® 450 werden bevorzugt 1 bis 50 Gew.-% 
dieser Ldsung, vorzugsweise 5 bis 25 Gew.-%, bezogen auf die 
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Masse des eingesetzten Tragerkatalysators (Trager mit kovalent 
fixierter metalloceniumbildende Verbindung una eine oder mehrere 
Metallocenverbindungen z.B. der Formel IV) eingesetzt. Die bend- 
tigten Mengen an Antistatikum konnen jedoch, je nach Art des ein- 
5 gesetzten Antistatikums, in weiten Bereichen schwanken. 

Die nachf olgenden Beispiele dienen zur naheren Erlauterung der 
Erf indung 

10 Allgemeine Angaben: Hers tel lung und Handhabung der Verbindungen 
erfolgten unter AusschulB von Luft und Feuchtigkeit unter Argon- 
schutz (Schlenk-Technik) . Alle benotigten Losemittel wurden vor 
Gebrauch durch mehrstundiges Sieden uber geeignete Trockenmittel 
und anschliefiende Destination unter Argon absolutiert. Zur Cha- 

15 rakterisierung der Verbindungen wurden Proben aus den einzelnen 
Reaktions-mischungen entnommen und im Olpumpenvakuum getrocknet. 

Beispiel 1: Synthese von Bis (pentaf luorophenyloxy) methylalan (1) 

20 5.2 ml Trimethylaluminium (2M in Exxol, 10,8 mmol) werden in 4 0 
ml Toluol vorgelegt und auf -4 0°C gekuhlt. Zu dieser Losung werden 
4.0 g (21.6 mmol) Pentaf luorophenol in 40 ml Toluol uber einen 
Zeitraum von 30 Minuten zugetropft. Man ruhrt 15 Minuten bei -40 
°C und laSt anschlieBend die Reaktionslosung auf Raumtemperatur 

25 erwarmen. Es wird eine Stunde bei Raumtemperatur nachgeruhrt. Es 
resultiert eine farblose Losung (0.14 M bezogen auf Al) von 
Bis (pentaf luoro-phenyloxy) methylalan. 

19F-NMR (C 6 D 6 ) : 5 = -160.5 ppm (m, 4F,o-C 6 F 5 ); -161.8 ppm <m, 2F, 
30 P-C6F5); -166.3 ppm (m, 4F, m-C6Fs) . 

1H-NMR (C 6 D 6 ) : 5 = -0.4 ppm (s, 3H, CH 3 ) . 

Beispiel 2: Synthese von Bis (pentaf luorophenyloxy) ethylalan (2) 

35 

5.0 ml Triethylaluminium (2.1 M in Vasol, 10.5 mmol) werden in 40 
ml Toluol vorgelegt und auf -40°C gekuhlt. Zu dieser Losung werden 
4.0 g (21.0 mmol) Pentaf luorophenol in 40 ml Toluol uber einen 
Zeitraum von 30 Minuten zugetropft. Man ruhrt 15 Minuten bei -40 
40 °C und la6t anschlieBend die Reaktionslosung auf Raumtemperatur 
erwarmen. Es wird eine Stunde bei Raumtemperatur nachgeruhrt- Es 
resultiert eine farblose Losung (0.13 M bezogen auf Al) von 
Bis (pentaf luoro-phenyloxy) ethylalan. 

45 19F-NMR (C 6 D 6 ) : 5 = -160.9 ppm (m, 4F,o-C 6 F 5 ); -162.1 ppm (m, 2F, 
p-C 6 F 5 ); -167.3 ppm (m, 4F, m-C 6 F 5 ) 
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1H-NMR (C 6 De) : 5 = 0.5 ppm (t, 3H, CH 3 ) , 1.6 ppm (q, 2H, CH 2 ) - 
Beispiel 3: Synthese von Bis (pentaf luoroanilin) methyalan (3) 

5 5.0 ml Trimethylaluminium (2.1 M in Exxoi, 10.5 mmol) werden in 
40 ml Toluol vorgelegt und auf -40°C gekuhlt. Zu dieser Losung 
werden 3.8 g (21.0 mmol) Pentaf luoroanilin in 40 ml Toluol uber 
einen Zeitraum von 30 Minuten zugetropft. Man ruhrt 15 Minuten 
bei -40 °C und laflt anschlieBend die Reaktionslosung auf Raumtem- 
10 oeratur erwarmen. Es wird zwei Stunde bei Raumtemperatur nachge- 
ruhrt. Es resultiert eine gelbliche Losung (0.13 M bezogen auf 
Al) von Bis (pentaf luoro-anilin) methylalan. 

19F-NMR (C 6 D 6 ) : 5 = -162.9 ppm (m, 4F,o-C 6 F 5 ); -164.1 ppm (m, 2F, 
15 p-C 6 F 5 ) ; -171.3 ppm (m, 4F, m-C 6 F 5 ) 

1H-NMR (C 6 D 6 ) : 5 = -0.4 ppm (t, 3H, CH 3 ) , 5.6 ppm (s, 1H, NH) . 

Beispiel 4: Synthese von Bis (bis (pentaf luorophenyl ) me thylenme- 
20 thyalan (4) 

5.0 ml Trimethylaluminium (2.1 M in Exxoi, 10.5 mmol) werden in 
40 ml Toluol vorgelegt und auf -40°C gekuhlt. Zu dieser Losung 
werden 7.6 g (21.0 mmol) Bis (pentaf luorophenyl) carbinol in 40 ml 
25 Toluol uber einen Zeitraum von 30 Minuten zugetropft. Man ruhrt 
15 Minuten bei -40 °C und laBt anschlieBend die Reaktionslosung 
auf Raumtemperatur erwarmen. Es wird zwei Stunde bei Raumtempera- 
tur nachgeruhrt. Es resultiert eine gelbliche Losung (0.13 M be- 
zogen auf Al) von Bis (bis (pentaf luorophenyl) methyl enme thyalan. 

30 

19F-NMR (C 6 D 6 ) : 5 - -140.6 ppm (m, 4F, o-CH (C 6 F 5 ) 2 ) ; -151.7 ppm (m, 
2F, p-CH(C 6 F 5 ) 2 > ; -159.5 ppm (m, 4F, m-CH ( C 6 F 5 ) 2 ) . 

1H-NMR (C 6 D 6 ) : 5 = 6.2 ppm (s, 1H, CH) . 

35 

Be-i-sp-i-ei— 5-: Syn^h^se~^on—B'i-s4birs4^-/-B--t r- i f 1 u ^^me^y!4-an44-i-n-)-me - 

thyalan (5) 

5.0 ml Trimethylaluminium (2.1 M in Exxol, 10.5 mmol) werden in 
40 40 ml Toluol vorgelegt und auf -40°C gekuhlt. Zu dieser Losung 
werden 4.8 g (21.0 mmol) 3,5 Bis ( trif luoromethyl) anilinin 40 ml 
Toluol uber einen Zeitraum von 45 Minuten zugetropft. Man ruhrt 
15 Minuten bei -40 °C und laBt anschlieBend die Reaktionslosung 
auf Raumtemperatur erwarmen. Es wird vier Stunde bei Raumtempera- 
45 tur nachgeruhrt. Die leicht trube Losung wird uber eine G4-Fritte 
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abfiltriert. Es resultiert eine gelbliche klare Losung (0.13 M 
bezogen auf Al) von Bis (bis (3, 5 trif luoromethyl) anilin) methyalan. 

19F-NMR (C 6 D 6 ) : 5 = -61.5 ppm (s, 12?, CF 3 ). 

5 

1H-NMR (C 6 D 6 ) : 5 = 5.5 ppm (s, 1H, NH) , 6.3 ppm (s, 2H, Ar-H) , 
7.2 ppm (s, 1H, Ar-H). 

Beispiel 6: Synthese von Bis (nonanf luorodiphenyloxy) methyalan 
10 (6) 

5.0 ml Trimethylaluminium (2.1 M in Exxol, 10.5 mmol) werden in 
40 ml Toluol vorgelegt und auf -40°C gekuhlt. Zu dieser Losung 
werden 7.0 g (21.0 mmol) Nonaf luorodiphenyl-l-ol in 40 ml Toluol 

15 uber einen Zeitraum von 40 Minuten zugetropft. Man ruhrt 30 Minu- 
ten bei -40 °C und laBt anschliefiend die Reaktionslosung auf Raum- 
temperatur erwarmen. Es wird einer Stunde bei Raumtemperatur 
nachgeruhrt. Die leicht triibe Losung wird uber eine G4-Fritte ab- 
filtriert. Es resultiert eine klare Losung (0.13 M bezogen auf 

20 Al) von Bis (nonanf luorodiphenyloxy) methyalan. 

19F-NMR (C 6 D 6 ) : 5 = -134.0 ppm (m, 2F, 2,2'-F); -137.2 ppm (m, 
2F, 3, 3'-F); -154.6 ppm (m, 2F, 4, 4'-F); 157.0 ppm (m # IF, 
6-F) ; 161.7 (m, 2F, 5, 5'-F). 

25 

1H-NMR (C 6 D 6 ) : 8 = -0.3 ppm (s, 3H, CH 3 ) . 

Allgemeine Beschreibung der Tragerung, Katalysatorherstellung und 
Polymer i sat ionsdurchf uhrung 

30 

A) Tragerung : 

14,0 g Si0 2 (XPO 2107, Fa. Grace, getrocknet bei 600°C im Argon- 
strom) werden in 20 ml Toluol vorgelegt, 2.6 ml N, N-Dimethylani - 

35 lin (20.80 mmol) zugetropft und zwei Stunden bei Raumtemperatur 
geruhrt. AnschlieBend werden bei 0 °C 20.80 mmol des entsprechen- 
den Cokatalysators, gelost in 40 ml Toluol, zugegeben. Man lafit 
auf Raumtemperatur erwarmen und ruhrt die Suspension zwei Stunden 
bei dieser Temperatur. Die entstandene blauliche Suspension wird 

40 abfiltriert und der Ruckstand mit 50 ml Toluol und anschlieBend 
mit dreimal 100 ml n-Pentan gewaschen. Danach wir der ruckstand 
im Olpumpenvakuum getrocknet- Es resultiert das getragerte Coka- 
talysatorsystem welches ausgewogen wird. 



45 B) 



Herstellung des Katalysatorsystems 
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Zu einer Ldsung von 50 mg (80 jimol) Dimethylsilandiylbis (2-me- 
thyl -4 -phenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid in 50 ml Toluol werden 
0.30 ml Trimethylaluminium (20% ig in Exxol, 700jimol) zugegeben 
und die Ldsung 1.5 Stunden bei RT geruhrt. AnschlieBend werden 
5 960 jimol/g [Si0 2 ] des unter A Tragerung hergestell ten Cokatalysa- 
tors portionsweise zugegeben. Die Losung wird 30 Minuten bei 
Raumtemperatur geruhrt. Danach entfernt man das Ldsemittel im 01- 
pumpenvakuum. Es resultiert ein hellrotes f reif liefiendes Pulver. 

10 Beispiel 4 

Polymerisation 

Zum Einschleusen in das Polymerisationssystem wird die entspre- 
15 chende Menge des unter B hergestellten getragerten Katalysator sy- 
stems (6 |omol Metallocen) in 30 ml Exxol resuspendiert . 

Parallel dazu wird ein trockener 16-dm 3 -Reaktor zunachst mit 
Stickstoff und anschliefiend mit Propylen gespult und mit 10 dm 3 

20 flussigem Propen befullt. Dann wurden 0.5 cm 3 einer 20%igen Trii- 
sobutylaluminiumlosung in Varsol mit 3 0 cm 3 Exxol verdunnt in den 
Reaktor gegeben und der Ansatz bei 30°C 15 Minuten geruhrt. An- 
schlieBend wurde die Katalysatorsuspension in den Reaktor gege- 
ben. Das Reaktionsgemisch wurde auf die Polymerisations temperatur 

25 von 60 °C aufgeheizt (4°C/min) und das Polymerisationssystem 1 h 
durch Kuhlung bei 6 0 °C gehalten. Gestoppt wurde die Polymerisa- 
tion durch Abgasen des restlichen Propylens. Das Polymer wird im 
Vakuumtrockenschrank getrocknet. Der Reaktor zeigte keine Belage 
an der Innenwand Oder Ruhrer. 

30 

Polymerisationsergebnisse 



35 


Getr . Katalysator sy- 
stem hergestellt aus 


1 


2 


3 


4 


5 


6 






Beispiel : 


















Me t al locenmenge [mg ] 


50 


50 


50 


50 


50 


50 




40 


Metallocen (mmol) 


80 


80 


80 


80 


80 


80 




• 


Cokatalysator 
(mmol) 


960 


960 


960 


960 


960 


960 




45 


Einwaage Si02 [gl 


14.0 


14 .0 


14 .0 


14.0 


14.0 


14.0 






Auswaage Si02 Cg] 


19.95 


19.28 


19-46 


23.60 


21.49 


23.49 
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Einwaage getragerter 
Cokatalysator [mg] 


923 


1074 


1000 


1074 


893 


997 


5 


Auswaage Katalysa - 
tor-system [mg] 


975 


1124 


1050 


1124 


943 


1047 


10 


Einwaage Katalysa - 
tor-system fur Poly- 

man' — ea f i rvn 1" m <"T 1 

[6 mmol Metallocen] 


73 


85 


79 


85 


71 


79 


15 


Dauer (min) 


60 


60 


60 


60 


60 


60 




PP (kg) 


0.622 


0.480 


0.484 


0.589 


0.281 


0.589 




Aktivitat 1] 


166 


128 


129 


157 


75 


157 



1) Aktivitat: kg (PP) / g Metallocen x h 
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30 



35 



40 



45 
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Patentanspruche : 

I. Katalysatorsystem enthaltend 

A) mindestens ein Metal locen, 

B) mindestens eine Lewis Base der Formel I 
M 1 R 3 R 4 R 5 (I) 

worin 

R3, R 4 , R 5 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstof f a- 
tom, eine Ci-C 2 o Alkyi-, Ci-C 20 Kalogenalkyl- , C 6 -C 4 o 
Aryl-, C 6 -C 40 Halogenaryl- , C7-C40 Alkylaryl- oder 
C7-C40 ArylaLkyl-Gruppe ist und zwei Reste oder alle 
drei Reste R 3 , R 4 und R 5 uber C 2 -C 2 o Kohlenstof f ein- 
heiten miteinander verbunden sein konnen, 

ist ein Element der V. Hauptgruppe des Periodensy- 
stems der Elemente, insbesondere Stickstoff oder 
Phosphor 

mindestens einen Trager 

und mindestens eine Organobor- oder Organoaluminium-Ver - 
bindung, die aus Einheiten der Formel II 

[ (R 6 ) -X-M 2 (R 8 ) -X- (R 7 ) ] k ( II ) 

worin 

R 6 , R 7 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstof f atom, 
i ein Halogenatom, eine borfreie Ci-C 40 -kohlenstof f hal - 

trrg^e-Gruppe-wie— Gt^G^o^AXky-l-, — C^C2^H^o<^en.alkyJLy 

Ci-Cxo-Alkoxy, C 6 -C 2 o-Aryl, C 6 -C 20 -Halogenaryl , 
C 6 -C 20 -Aryloxy / C 7 -C 40 -Arylalky , C 7 -C 40 -Halogenary- 
lalky, C 7 -C 40 -Alkylaryl, C 7 -C 40 -Halogenalkylaryl oder 
40 eine SiR3 9 -Gruppe bedeutet, 

wobei R 9 eine borfreie Ci-C 40 -kohlenstof f haltige Gruppe wie 
d-C^o-Alkyl, Ci-C 20 -Halogenalkyl, Ci-Cio-Alkoxy , 
C 6 -C 2 o-Aryl, C 6 -C 20 -Halogenaryl , C 6 -C 2 o-Aryloxy , 
45 C 7 -C 40 -Arylalky, C 7 -C 40 -Halogenarylalky , C 7 -C 40 -Alky- 

laryl, C 7 -C 40 -Halogenalkylaryl sein kann, 



5 



M 1 



25 



C) 



D) 



30 
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R 8 kann gleich Oder verschieden zu R 6 und R 7 , ein Was- 

serstof f atom, ein Halogenatom, eine Ci-C 4 o-kohlen- 
stoffhaltige Gruppe wie C 1 -C 2 o-Alkyl , Ci~C 20 -HaIoge- 
nalkyl , Cx-Cio-Alkoxy, C 6 -C 20 -Aryl , C 6 -C 20 -Halogena- 
ryl , C 6 -C 20 -Aryloxy / C 7 -C 40 -Arylalky , C 7 -C 40 -Halogena- 
rylalky, C 7 -C 40 -Alkylaryl, C 7 -C 40 -Halogenalkylaryl 
oder eine OSiR 9 3~Gruppe bedeutet, 

X gleich oder verschieden ein Element der Gruppe IV, V 

Oder Via des Periodensystems der Elemente oder eine 
NH-Gruppe bedeutet, 

M2 ein Element der Gruppe Ilia des Periodensystems der 

Elemente bedeutet und 

k eine naturliche Zahl von 1 bis 100 bedeutet aufgebaut 

ist und die kovalent an den Trager gebunden ist. 

2. Katalysatorsystem gemaS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB es zusatzlich noch eine Organometallverbindung der Formel 
(IV) 

[MSR201 (iv) 



pj q 

worin 

M 5 ein Element der I., II. und III. Hauptgruppe des Pe- 

riodensystems der Elemente ist, vorzugsweise Lithium, 
Magnesium und Aluminium, insbesondere Aluminium, ist 

r20 gleich oder verschieden ein Wasserstof f atom, ein Ha- 

logenatom, eine Ci-C 40 -kohlenstoff haltige Gruppe wie 
eine Ci-C 20 - Alkyl-, C 6 -C 40 -Aryl-, C 7 -C 40 -Aryl-alkyl 
oder C7-C 4 o-Alkyl-aryl-Gruppe, bedeutet, 

p eine ganze Zahl von 1 bis 3 und 

q eine ganze Zahl von 1 bis 4 ist, enthalt. 

3. Verfahren zur Herstellung eines Polyolefins durch Polymerisa- 
tion eines oder mehrerer Olefine in Gegenwart eines Katalysa- 
tor systems nach einem der Anspruche 1 oder 2. 



4. Verwendung eines Katalysatorsystems gemaB einem der Anspruche 
1 Oder 2 zur Herstellung eines Polyolefins. 
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A. KLASS1FIZIERUNG DES ANMEUXINGSGEGENST ANDES 

IPK 7 B01J31/22 B01J31/14 C08F4/642 C08F110/06 



Nach dor tntematfonaien Paientklaseffikaflon (IPK) oder nach der nationalen Ktasaifikatfcn und der IPK 



a RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherch letter Mlndsstprufstoff (Klaaanlkationssyetern und Klaaaffikatteteayrnbole ) 

IPK 7 B01J C08F 



Recherchierte aber rticht zum MIndaetprufatoff gertdrende Veroffentiicruingen, aowert deee unter cfe recherchierten Gebtete fallen 



Wart rend der iniernationaJen Recherche konsuftierte elektroniache Datenbank (Name der Oatertbank und evtl. verwendete Suchbegrffe) 

EPO-Internal, CHEM ABS Data 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTEHLAGEN 



Bezeichnung der Verdfrentfiohung, sowett erforderiich unter Angabe der In Betracht kommenden Tefle 



EP 0 781 783 A (BASF AG) 

2. Jul1 1997 (1997-07-02) 

Zusammenf assung 

Seite 8, Zeile 29 - Zelle 49 

Seite 10, Zelle 7 - Zelle 12 

Seite 11 -Seite 13; Be1 spiel 14; Tabelle 1 

WO 96 23005 A (GRACE W R & CO) 
1. August 1996 (1996-08-01) 
Beisplele 3,6 

WO 96 04319 A (WALZER JOHN FLEXER JR 
; EXXON CHEMICAL PATENTS INC (US)) 
15. Februar 1996 (1996-02-15) 
in der Anmeldung erwahnt 
Beispiele 3-20 

-/- 
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1-4 



1-4 



1,3,4 



LU 



V I Weftere VecofferitUcrtungen sind der Fortaetzung von FekJ C zu 
1 entnehrnen 



SleheAnhang P aten tfamffie 



* TJo eo h c tof e'KatBg utiun vun aiiy egebe n enA^efoffentflchungen- 

•A' VerOftentUchun 
aber nicht ale 



die den aUgemeinen Stand der Technik definlert, 
bedeutaam anzueehen let 



*E" aJteree Dokurnent daa jedoch erst am Oder nach dem internatkinaJen 
Anmetdedatum veroftentlicht warden let 

V Vef8ffenttic4uing,c£egeeignettBt. einen Prfotftftsanspruch zwettelhaft er- 
echeinen zu tassen, oder durch de daa Veroftontilchungadatum einer 
anderen im Rechefchenberfcht genannten Verdffentflchung belegt warden 
eofl odor die aua elnem anderen beaonderen Grund angegeben 1st (wte 
ausgefuhrt) 

"O* VoroffentScruing, die eich auf etna mundlche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Auastedung oder andere MaBnahmen bezleht 

*P* Vef o flentitehung, ole var dam Intemationalen AnmeJdedatum, aber nach 
dem beanapruchten Prkxttatadatum verdftentBcht worden tat 



Sp^rw Vfti^ftaHtfl^/r^fe^nrch dem intemattonate n Arunet dedatum 

oder dem PrtorttatBdatum ver&reriUcB worden istunamrdei 

Anmeldung nicht kolidert. eondem nur zum VerstancNa dee der 
Erfindung zugrondeUegenden Prinzlpa oder der ihr zugiundeliegenden 
Theorie angegeben isf 
•X* Veroflentnchung von besunotersf Bedeutung; de beanapnjchte Erfindung 
kann aUein auftiund deeer Verdffentlichung nfcht aia neu oder auf 
efflnoBifacher fatigteft beruhend betrachtet werden 
"Y* Veroftantilchung von baeonderer Bedeutung; de beanapruchte Erfindung 
kann nicht ale auf ertedertacherTatig^ceft beruhend betrachtet 
wordon, wenn de Veroffentflchung mrt einer odar mehreren ancteren 
Verdfientflchungen daesr Katagorie In Verbindung gebracht wird und 



Verbindung (Or einen Fachmann naheQegend 
Veroflertiichurtg, de rvBt^ted deraelben Patentfam8te 1st 
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